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Se va incrementando la contaminacion ambiental en el pais y particularmente en
el Departamento de La Paz es por tal razén que se ve la necesidad de realizar la
conversion vehicular de gasolina a gas comprimido .Es decir que se identificara la
demanda y oferta del combustible, para ello se hizo un analisis de los costos de

conversion y la factibilidad de su utilizacion en nuestro medio.

Impulsando el desarrollo equilibrado con el medio ambiente, resguardando los
derechos de los pueblos, velando por su bienestar y preservando sus culturas,
incentivando la inversién, otorgando seguridad juridica y generando condiciones

favorables para el desarrollo en sus diversas actividades.

La conversion de 15.000 coches emplean combustibles liquidos a gas natural
vehicular (GNV) ahorrara 1.400 garrafas de gas licuado de petréleo (GLP) por dia,

14 millones de litros de gasolina por afio y 3 millones de litros de diesel por ano.

Bolivia tiene importantes reservas de gas natural. El Estado Boliviano esta
fomentando la conversiéon vehicular otorgando gratuitamente los Kits de
conversion a los diferentes talleres del pais. Las inversiones totales en el sector
para el periodo 2009 — 2015 ascienden a 11, 292 millones de doélares de los

cuales 7,561 millones de ddlares seran facilitados por YPFB Corporacion.

Se ha encontrado que el departamento de La Paz registra un nivel de
contaminacién mas alto por didxido de nitrégeno (NO2), debido a la congestion de

vehiculos en zonas comerciales, Existe mas oferta de GNV en el mercado interno.



CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL Y METODOLOGICO

1.- INTRODUCCION:

En este ultimo tiempo se ha incrementado la contaminacion ambiental en el pais y
particularmente en el departamento de La Paz es por esa razén que el gobierno
vio la necesidad de realizar la conversién vehicular de gasolina a comprimido y

para ello se repartio los kits de conversion.

Ante este problema es que se quiere valorar la demanda y oferta de la conversién

vehicular de gasolina a gas comprimido en el departamento de La Paz.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion determinara si es permisible
0 no la conversion vehicular en nuestro medio, es decir que se identificara la
demanda y oferta del combustible, para ello se hizo un analisis de los costos de

conversion y la factibilidad de su utilizacion en nuestro medio.

Se parte de una investigacion analitica inductiva (De lo particular a lo general),
para identificar aspectos particulares desglosando cada uno de los factores que

intervienen para tal situacion.

La investigacion esta estructurada de la siguiente forma:
La primera parte contiene la Introduccidn, los antecedentes, el planteamiento del
problema, los objetivos, la justificacién, la hipotesis y la metodologia de la

investigacion.

En el 1er capitulo se tiene el Marco Tedrico Conceptual, donde delimitamos cada
uno de los conceptos relacionados con el tema.

El 2do capitulo contiene el marco practico, donde se desglosan cada uno de los
indicadores de la transformacion vehicular, para ello se presentan los datos

realizando un analisis y comparacion de resultados.



En el 3er capitulo se desglosa los aspectos econémicos del consumo de gas en el
mercado interno, las conversiones de gas comprimido en el parque vehicular del
departamento de La Paz y los estacionamientos de gas comprimido.

El 4to capitulo posee la demostracién de la hipétesis donde se desarrollan los
indicadores econdmicos, se hace un analisis econémico, se identifica los costos
de conversién en los ultimos afos, se analiza los niveles de contaminacion
ambiental, los aspectos juridicos y se analizan los resultados.

El 5to capitulo contiene las conclusiones generales y conclusiones especificas,
ademas de las recomendaciones de la investigacion. También se presenta un

indice bibliografico y los anexos que respaldan la investigacion.

2.- ANTECEDENTES:

Se define al gas comprimido como la cantidad de calor que produce al
combustionar completamente una cantidad conocida de combustible de manera tal
que puedan ser comparados diferentes tipos , la unidad que generalmente se
utiliza es el kg. , y la cantidad de calor en calorias (cal) 6 kilocalorias (Kcal.).
Los KITS DE CONVERSION se caracterizan por ser un conjunto de elementos que se
instalan de una forma consona y funcional en el vehiculo a convertir. Los
elementos que se utilizan son:
# INSTALADOR basado en los tratados individuales de los
automoviles.
Los elementos mas destacados del KIT son:
& Reductor de presion
Mandmetro
Mezclador

Tablero de control electrénico

Canieria de alta presion

1
=

=

& Cilindro y soporte
&

& Variador de encendido
=

Valvula de llenado.



Todos estos elementos permiten la conversion de gasolina a gas comprimido en

los vehiculos.

El gobierno como una forma de precautelar el bienestar de la poblacién vy
disminuir la contaminacion ambiental implemento la Ley de Hidrocarburos N° 3058
del 17 de mayo de 2005 establece la politica hidrocarburifera en lo sustentable,
impulsando el desarrollo equilibrado con el medio ambiente, resguardando los
derechos de los pueblos, velando por su bienestar y preservando sus culturas,
incentivando la inversién, otorgando seguridad juridica y generando condiciones

favorables para el desarrollo en sus diversas actividades.

En este sentido, segun el boletin Aire Limpio de SWISSCONTACT :? “..el
crecimiento del parque automotor. En los ultimos 7 anos, practicamente hemos
duplicado la cantidad de autos que circulan por las calles. De tener alrededor de
390.000 vehiculos el afo 2000, a finales del 2007 tenemos algo menos de
700.000 motorizados. La tasa nacional de crecimiento en el afio 2006 es de 12%,
valor que no es coherente con el crecimiento de la economia del pais, significa
esto que el pais se esta motorizando mucho mas rapido de lo que crece su
economia y su poblacion...los habitantes de nuestras ciudades estan optando por
el transporte privado y en su mayoria con vehiculos 4x4 , lo cual es menos
eficiente energéticamente, tiene un mayor costo de mantenimiento y en caso de

un accidente con peaton, este tendra menos posibilidades de salir ileso...”

Se indica que:*
2 Los minibuses y taxi trufis, han micronizado los sistemas de transporte
publico, lo cual hace mucho mas dificil la implementacién a futuro de

nuevos sistemas de transporte masivo.

2 BOLETIN, Aire Limpio, marzo 2008, La Paz - Bolivia
3 Ibidem, BOLETIN AIRE LIMPIO, Swisscontact, marzo 2008.



X

Cada linea ha abierto sus ramales, anualmente se introducen 3.000
unidades (en su mayoria usadas) y la competencia se incrementa haciendo

el sistema menos eficiente.

X9

El sistema es cadtico, no respeta puntos de parada, hace carreras en via

publica tratando de ganar mas pasajeros.

Xo

La competencia entre ellos mismos hace que se rematen los pasajes,

favoreciendo a la poblacion, pero no permitiendo un sistema de calidad.

X9

El sector es muy fuerte y sobrepone sus intereses a los de la comunidad

ante el Organismo Operativo de transito y el Gobierno Municipal.

Las desventajas son mucho mayores que las ventajas y se deberia empezar a
trabajar en cambiar este sistema antes que las ciudades colapsen en cuanto a

transporte publico y privado se refiere.

Mediante el proyecto Aire Limpio se realizé una licitacion publica dirigida a
empresas consultoras legalmente establecidas a presentar propuestas para
realizar un “Estudio de factibilidad para la instalacién de centros de diagnostico
vehicular en La Paz, El Alto, Cochabamba y Santa Cruz”, a ella se presentaron
cuatro empresas que demostraron sus capacidades e interés en realizar ese
trabajo...la empresa que se adjudico el proceso fue Geneva Group Internacional

GGl, representada en Bolivia por Torrez y Asociados S.R.L.

Segun Swisscontact en Bolivia las ciudades del eje troncal El Alto, La Paz,
Cochabamba y Santa Cruz son las que presentan los mayores niveles de
contaminacién del aire, generados principalmente por el parque automotor a
través de las emisiones de oxidos de nitrégeno (NOx), monodxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC) y la formacién de ozono troposférico (Os ) por la presencia de

los anteriores.

Para que se de con mayor capacidad la transformacion vehicular se puso en

evidencia el Reglamento para la construccion y operacion de estaciones de



servicio de gas natural vehicular (GNV) y talleres de conversién de vehiculos a
GNV siendo su objetivo principal establecer las condiciones técnicas, legales y de
seguridad a las que deben sujetarse las Empresas interesadas en la construccion y
operacion de Estaciones de Servicio de Gas Natural Vehicular y Talleres de

Conversion.

Se han creado estacionamientos de 1era, 2da y 3era categoria que muestran®:
Estacion de Servicio Categoria |

Es la Estacién de Servicio que cuenta con conexiéon a la red primaria de
distribucion de gas natural y sistema de compresion de gas natural vehicular para
su operacidon y que puede ser habilitada como estacion de servicio madre, en un

sistema de estaciones madre hija de acuerdo al reglamento de TGM.

Estacion de Servicio Categoria Il (Estacion de servicio hija)

Es la Estacidon de Servicio para la comercializacién de Gas Natural Vehicular que
no esta conectada a la red de distribucion de gas natural y se abastece de gas
natural mediante el sistema de Transporte de gas por Modulos (TGM).

Estacion de Servicio Categoria lll
Es la estacién donde estan incluidos los sistemas mixtos de compresion,
dispensador, carece de compresor central y toma gas de la linea primaria de

distribucion de gas natural.

Gas Natural Comprimido (GNC)

Fluido gaseoso compuesto principalmente por metano en condiciones de
temperatura ambiente y alta presion. A efectos de este reglamento, se entiende
como alta presion, a cualquier nivel de presidén superior a la presion de la red

primaria de gas natural.

4
REGLAMENTO PARA CONSTRUCCION Y OPERACION DE ESTACIONES DE SERVICIODE GAS NATURAL VEHICULAR
(GNV)Y TALLERES DE CONVERSION DE VEHICULOS A GNV, Pags. 6 al 8, La Paz — Bolivia.



Beneficio y
costo marg

Gas Natural Vehicular (GNV)
Gas natural comprimido destinado y utilizado como combustible en vehiculos
automotores, vendido a través del dispensador.

Inspeccion

Procedimiento mediante el cual un organismo de inspeccion debidamente
certificado realiza la evaluacion de la conformidad mediante la “medicién,
observacion, ensayo o calibracién de acuerdo con normas o reglamentos técnicos

nacionales, regionales o internacionales.

GRAFICO N° 1
BENEFICIO SOCIAL Y COSTO MARGINAL
DE LA REDUCCION DE LA CONTAMINACION

inal
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Las medidas de mando y control encaminadas a reducir la contaminacion son las
que se encargan de pasar del punto A, el 6éptimo privado, al punto B, el éptimo
social. Sin tener en cuenta el costo de la regulacion, estas medidas obligan a los

duefios de vehiculos incurrir en costos adicionales, cada vez mayores. Estos



costos pueden consistir simplemente en circular menos y consecuentemente dejar
de prestar servicios y de percibir beneficios. También es posible que los duefios
incurran en costos explicitos como son costos del mantenimiento del vehiculo,
cambio de piezas y partes, reparacion del motor y otros. Estos ultimos permiten

reducir en parte la contaminacion sin dejar de circular.

Pasar del punto A al punto B implica también una reduccién del beneficio marginal
social. Cuanto mas se reduce la contaminacion, se obtendra mas beneficio social,
pero a una tasa decreciente. El beneficio marginal decreciente implica que el dafio
marginal externo que producen los vehiculos va disminuyendo (menos
externalidad negativa). Por otro lado, el éptimo social no implica alcanzar la
reduccion total de la contaminacion en el punto C. Esta alternativa elevaria el
costo privado por encima del beneficio social y llevaria a la paralizacién casi total
del transporte en la ciudad. El 6ptimo social implica tolerar la cantidad B-C de
contaminacion, porque tanto el transporte como el aire puro son bienes escasos y

deseados.

La politica de limpieza puede emplear varios tipos de instrumentos para reducir la
contaminacion del aire y destacan entre ellos:

8 Los instrumentos de mando y control.

8 Los instrumentos orientados al mercado,

& La politica de educacion y difusion de informacién ambiental.

y

Las medidas de promocién financiera.

Asimismo, la importancia de Gas en el pais, se vincula a la cantidad de reservas
probadas y probables que a la fecha han permitido convertir a Bolivia en un polo
de exportacidn de este energético, o que les permitira utilizar sus excedentes en

beneficio de la poblacidn, a través de las regalias, impuestos y patentes.



Por su parte, la Gerencia Nacional de Redes de Gas y Ductos plantea®: “El cambio

en la matriz energética busca priorizar el mercado interno y especialmente brindar
a la poblacién boliviana el beneficio del gas natural y todas sus potencialidades
econdmicas, sociales y ambientales; asi mismo requiere el fomento de y
promocién del Gas Natural para la conversion de vehiculos, donde las estrategias
del Estado se plasman en la fabricacion de kits de transformacion a GAS
NATURAL VEHICULAR para 50 mil vehiculos livianos y 16 mil pesados; en la
conversion de motores a diesel estacionarios utilizados en la generacion de
electricidad a diesel-gas; en los Sistemas Aislados de las plantas termoeléctricas;
y asi también en promover el proyecto del Sistema Virtual de distribucion en el
departamento de Santa Cruz para el suministro de Beni y Pando. Estas acciones
permitiran lograr que la participacién del gas natural en el balance energético sea
de un 48% disminuyendo las necesidades de consumo de gasolina y GLP
principalmente...El cambio de la matriz energética para el afio 2015, espera contar
con un total de 750.000 usuarios a nivel nacional. Esto sera incidental en el uso de
GLP reduciendo en promedio la necesidad de 9 MM de garrafas al afio, pero el
mayor logro en el uso de este energético puede darse en el sector comercial y
GNV...”

En este contexto, publico el periddico “AMERICAS TIMES”, ®se indica que: “Alrededor
de 2500 millones de personas no tienen acceso a los servicios energéticos
modernos, y se espera que la demanda de energia de las economias en
desarrollo crezca un 2.5 % por afo. Pero si se satisfacen las demandas quedando
combustibles fosiles como petréleo, carbdn y gas, se liberara mas y mas didxido
de carbono y otros gases de efecto invernadero en la atmdsfera, y eso, segun nos
cuentan los cientificos, acelera el recalentamiento global; lo que podria ocasionar
que suba el nivel del mar, las tormentas sean mas violentas, y se produzcan

graves sequias y otras perturbaciones climaticas”

3 Publicacién Gerencia Nacional de Redes de Gas y Ductos, Gestion 2010, La Paz — Bolivia.
% Publicacion extraida de “AMERICAS TIMES?”, 25 de agosto de 2002, EL DIARIO, Pag. 4



GRAFICO N° 2
PROPUESTA DEL PLAN DE INVERSIONES CAMBIO DE LA MATRIZ
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GRAFICO N° 4
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Se debe finalizar indicando que el gas natural es un combustible

maravilloso.

Contamina mucho menos, o casi nada al medio ambiente, que los combustibles

liquidos provenientes del petroleo. Donde existe en abundancia y es muy

competitivo con otras fuentes de energia. Pero, a diferencia del petréleo, es mas

dificil de almacenar, de transportar y de comercializar. Es un producto cuyo

mercado depende de la demanda mas que de la oferta.

CUADRO N° 1
CONSUMO DE GAS NATURAL (2002)
DOMESTICA 15.064 87.6
COMERCIAL 1.177 6.8
INDUSTRIAL 923 5.4
AUTOMOTRIZ 32 0.2
17.96 100

Fuente: YPFB
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GRAFICO N° 5

NUMERO DE USUARIOS QUE
CONSUMEN GAS NATURAL (2002)
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Fuente: Elaboracion propia en base datos de YPFB

En el presente, cuadro se puede observar que existe mayor consumo de usuarios
mas que todo en el area domestica, le sigue el area comercial, industrial y

automotriz.

3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. PROBLEMA CENTRAL:

¢, COomo se presenta la demanda y oferta de la conversion de gasolina a gas

comprimido en el departamento de La Paz ?.

3.2. PROBLEMAS SECUNDARIOS:

¢, Cuales son los indicadores econdmicos respecto a la cantidad de produccién de
gas comprimido en el departamento de La Paz?

¢, Cual es la demanda y oferta de gas comprimido en los afios 2005 — 20107

¢ A cuanto ascienden los ingresos economicos respecto a la demanda de gas

comprimido en el departamento de La Paz?

11



¢En qué lugares del departamento de La Paz se realiza la conversién de gasolina
a gas comprimido?

¢ A cuanto ascienden los kits de conversion?

4.- OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis econémico sobre la demanda y oferta de gas comprimido en
el departamento de La Paz.
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
B Identificar los costos y los lugares de conversion en los ultimos cinco
anos.
E Conocer los indicadores econdmicos que nos permitan comparar los
datos de la conversion de gas comprimido.
E Identificar los ingresos econémicos que genera la conversiéon de gas
comprimido.
E Analizar la posibilidad de reducir los costos de conversién para que
mayores usuarios accedan al servicio.
B Contrastar los beneficios econdmicos que genera la conversiéon de
gas comprimido en el departamento de La Paz.
E Establecer los lugares donde se realiza la conversion de gas
comprimido en el Departamento de La Paz.

5.- JUSTIFICACION

Es preciso realizar esta investigacion por que el departamento de La Paz se ha
convertido en el eje central de la contaminacion y trafico vehicular, para ello se
plantea la utilizacion de un combustible alternativo como el GNV, donde el didxido
carbodnico y/o humo negro se ha apoderado de las calles pacefias y ahora que
ingresaron los autos chutos y que fueron legalizados se ha incrementado el trafico
vehicular.

Bolivia, es uno de los principales productores de exportacion de gas en Sud
América, porque este producto se utiliza para la exportar a Brasil y Argentina, asi

mismo se cubre el mercado interno.
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Ademas el Departamento de La Paz al ser Sede de gobierno se ha convertido en
el eje central del trafico vehicular, generando indices alarmantes de contaminacién

ambiental.

Se han establecido varios lugares de conversion, incluso se han inaugurado
varios estacionamientos de gas comprimido, actualmente el gobierno esta
fomentando la conversidon vehicular, pero los Kits de conversion son elevados
estan entre 2000 a 3000 délares, ese factor ha intervenido para que todavia no se
haga la conversion total de los vehiculos y los duefios de los vehiculos no estén

con las posibilidades econdmicas de realizar dicha conversion.

Si se reduce los costos de los kits de conversiéon la demanda de gasolina a gas
comprimido seria favorable para toda la poblacién, porque es un combustible
limpio y podria ser una buena alternativa para disminuir la contaminacién
ambiental, es por tal motivo que se necesita mayor analisis econdémico e

investigacion sobre el tema.

Sin embargo, no se han realizado estudios minuciosos sobre la demanda y oferta
de la conversion de gasolina a gas comprimido en el departamento de La Paz y

pretendemos realizar una comparacion y analisis econdémico sobre el tema.

5.1. CIENTIFICA:

Se presentaran datos, estudios cientificos y analisis econdmico sobre la demanda
y oferta de la conversion de gasolina a gas comprimido en el departamento de La
Paz, se identificara los lugares de conversién, se estudiara la cantidad de
vehiculos que realizaron esta conversidn, se vera los costos anteriores y actuales

de conversion y se identificara la factibilidad de la conversion.

De igual forma se identificara los costos de producciéon de gas y los costos

operativos para su transformacion y conversion vehicular.
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5.2. REGIONAL:

Bolivia al ser el principal productor de gas y exportador, cuenta con todas las
facilidades e infraestructura, para desarrollar la conversién vehicular no solo en el
Departamento de La Paz, sino en toda Bolivia, porque se estan perforando y

descubriendo mayores pozos de gas a nivel nacional.

5.3. SOCIOECONOMICA:

Al ser Sede de Gobierno el departamento de La Paz y con un trafico vehicular que
aumento sustancialmente y al existir problemas estructurales que afectan al trafico
vehicular e incremento de la polucion ambiental se advierte la necesidad de
investigar y presentar el impacto econdmico sobre la demanda y oferta de la

conversion de gas comprimido en los ultimos cinco afios (2005-2010).

6.- HIPOTESIS
La mayor demanda en la conversion de vehiculos de gasolina a gas comprimido

genera mayor oferta y disminuye la contaminacion ambiental.

6.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE VARIABLES
Variable Independiente:
Demanda en la conversion de vehiculos de gasolina a gas comprimido.
Variable Dependiente:

Contaminacion ambiental.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES DIMENSION INDICADOR ESCALA
Variable DEMANDA ECONOMICO Mercados Nacional
Independiente & Cantidad de Mercados Actuales:
Actualmente la oferta
Demanda en la conversion =7 Conversion de: gas ¢ . d
- esta romocionada
de vehiculos de gasolina a Gas comprimido comprimido. P '
gas comprimido. 5 Demanda de & Calidad del | Por parte del gobierno
" y de algunas
DEFINICION gas comprimido gas vad
CONCEPTUAL comprimido. | MPresas privadas.
Demanda: » Mercados cados
Constituye la compra Inversion Externos fotenciales
y/o consumo de bienes publica » Mercados Si se realiza la
0 servicios que son Inversion Internos conversion —a  gran
adquiridos en el privada Lugares de escala se podra
_ g . cubrir la demanda del
mercado por el publico. | . Inversion extranjera conversion: e reado ol
para la conversién de Costos de departamento de La
Oferta: gas comprimido. conversion o
+  Costos fijos Paz y de Bolivia.
Es la actividad t  Costos
econdmica productiva variables.

que tiene un auge vy
declive en el
comportamiento gradual

en los precios de las

*Compra de insumos
para la conversién de
gas

*Implementacion de

exportaciones e surtidores de gas
importaciones. comprimido.
Variable

Dependiente
contaminacion ambiental
Definicion
Conceptual:

Ingresos

Econdémicos:

Es la entrada de

— Disminucion de
contaminacion
ambiental

*  Combustible mas

limpio.

«» Mercados
< Costos
% Kits de

conversion.

*Lugares de
conversion
Mayor distribucion de
gas comprimido e
implementacion de
estacionamientos de

gas comprimido en
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dinero y/o ingreso diferentes lugares del
econdémico por departamento de La
concepto de alguna Paz.

actividad comercial

y/o financiera.

7.- METODOLOGIA

Se tiene conocimiento que la metodologia incluye ademas del método, al objeto
de analisis y al marco teorico, en la practica econdmica social, es el conocimiento

de la realidad, es decir que es la relacion entre el objeto y el método.

Acerca del tema Roberto Sampieri Hernandez indica que: “...la metodologia de la
investigacion puede cumplir dos propdsitos importantes:
a). Producir conocimiento y teorias (Investigacion basica)

b). Resolver problemas practicos (Investigacion aplicada)’

! SAMPIERI, Hernandez Roberto, Fernandez Collado, Baptista Lucio Pilar “Metodologia de la
investigacion” 2Da Edicion, 1999, México, Pag. 48.
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Se utiliza para la investigacion el método analitico inductivo (De lo particular a lo
general) analizando y desglosando todos los datos econdmicos que permitan
determinar las ventajas comparativas de la conversion de gasolina a gas

comprimido en los automoviles.

8.- TECNICAS DE INVESTIGACION:

Las técnicas utilizadas son de tipo analitico-comparativo, porque comparamos los
datos desde los ano 2005 al 2010, mediante la revision de bibliografica para ello

se utilizan fuentes primarias y secundarias.

& Fuentes primarias: Realizamos mediante la revision de libros, perioddicos,
revistas, tripticos, monografias, tesis, disertaciones, informes realizados por
el Ministerio de Economia y Finanzas, UDAPE, Fundacién Milenio, INE
(Instituto Nacional de Estadistica), FAO, gobierno departamental de La Paz
y Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPFB).

é Fuentes secundarias: Se utilizan resumenes, fichas, compilaciones,
listados, referencias publicadas en los periddicos e Internet, para ello hace
el procesamiento de los datos seleccionando lo mas importante de cada
publicacion.
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CAPIiTULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUTAL

2.1. DEFINICION DE OFERTA, DEMANDA, CONVERSION, DISTRIBUCION
Y LOS POTENCIALES MERCADOS PARA SU EXPANSION
Oferta: La oferta se define segiin Santiago Zorrilla Arena como: “La
cantidad de mercancias que pueden ser vendidas a los diferentes
precios del mercado por un individuo o por el conjunto de individuos
de la sociedad. De ahi que pueda hablarse de oferta individual y de
oferta total o de mercado.”

Demanda: Mientras que la demanda esta definida como: “El
conjunto de mercancias y servicios que los consumidores estan
dispuestos a adquirir en el mercado, en un tiempo determinado y a
un precio dado. El analisis de la demanda parte del supuesto de que
todos los factores se mantienen constantes, excepto el precio, la
cantidad demandada por el consumidor también varia. El concepto
de demanda es muy importante, porque es la forma en que los
consumidores satisfacen sus necesidades mediante la obtencién de

mercancias y servicios que la satisfacen.

[ Conversioén: Es la transformacién de algun objeto o material que
puede ser convertido de una forma diversa, donde puede sufrir una

conversion trascendental, por ejemplo; la conversidn vehicular.

[ Distribucion: Zorrilla Arena Santiago indica que es: “Parte de la
economia que explica como se reparte el producto entre los
miembros de la sociedad. Este término tiene tres significados
diferentes; a) distribucion de mercancias vy servicio; es el conjunto

de movimientos y operaciones que tiene como finalidad llevar las

* Zorrilla Arean Santiago-Silvestre Mendez “ Diccionario de economia”, Edit. Limusa, México, 2da edicion,
1994, Pag. 55, 63,164
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mercancias y servicios de los centros de producciéon a los de
consumo, donde finalmente la gente los va a consumir; b) se llama
distribucion funcional a la forma en que se retribuye a los factores de
produccion (tierra, trabajo, capital y organizacion); y c) distribucion
del ingreso o del producto es la forma en que se reparte el ingreso

nacional entre los diferentes habitantes del pais.

Potenciales mercados.
Los potenciales mercados son aquellos mercados que son o podrian ser
proyectados para vender y/o ofertar productos a gran escala, por

ejemplo el mercado potencial de gas es Japon.

2.2. DESCRIPCION DE LA CONVERSION VEHICULAR

Hoy mas que nunca el convertir su vehiculo gasolinero a GNV le representa un
gran ahorro, al propietario con un retorno de inversion bastante rapido (sobre todo

si es taxista o transportista).

Para la conversiéon vehicular se realiza varios procedimientos como la instalacién

de los kits de conversion segun se puede observar en el siguiente grafico:

19



GRAFICO N°5
INSTALACION DE GAS VEHICULAR

Emuladores
Vdlvula de Llave Regulador

cilindro conmutadora/ PELMAG

indicador

/.- U ) / 2 "/7 A';',, :\:

llindro de ———ﬂ i O\
:arga INFLEX =S *—: I N

El pico de
carga N1y la
electro vdlvula
se instala en el

Véivula de Tuberia de alta Cons delimetor

carga extema presién Mezclador

Se efectua la conversion vehicular previamente revisando el vehiculo si tiene
alguna deficiencia 0 no, luego de colocar todos los materiales y los kits de

conversion.

GRAFICO N° 6
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Por otra parte, el costo de la instalacion de un equipo de GNV varia de acuerdo al
tipo de automovil, si utiliza carburador, o tiene sistema de inyeccién, varia también

de acuerdo con las capacidades de los tanques que se instalan.

Para realizar la conversion vehicular se ha instalado estacionamientos de
conversion vehicular en nuestro pais y en particular en el departamento de La Paz

se han inaugurado en las zonas de Achachicala y San Pedro.

Actualmente, se estan siguiendo normas legales para la conversion vehicular y el

gobierno esta realizando gestiones ante organismos internacionales, para llegar a

la conversion de 30.000 vehiculos en el pais, aunque no sea suficiente.
GRAFICO N° 7

Instalacion de GNV

Las instalaciones de gas se realizan de acuerdo al modelo del auto y tipo de
movilidad, para identificar los margenes de instalacién como se puede observar en

el grafico.
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CUADRO N° 2
PARQUE AUTOMOTOR DE LA CIUDAD DE LA PAZ ESTIMACIONES Y
PROYECCIONES DEL 2009 AL 2019

Composicion Parque Automotor 2009 2019

Publicos 746,351 948,153
Automoviles 463,383 588,675
Camion Pasajeros 133,827 170,012
Camion Carga 149,141 189,467
Particulares 26,050,580 33,094,276
Automaviles 17,690,680 22,473,981
Camion Pasajeros 159,306 202,380
Camion Carga 8,200,594 10,417,915
Total 26,796,931 34,042,429

Fuente: Transito

Como se puede observar se ha incrementado los vehiculos particulares mas que
los publicos, debido a la legalizacion de los autos chutos que han ingresado a
nuestro pais de forma ilicita y sin embargo fueron nacionalizados, aunque se ha
indicado que se devolvera aquellos vehiculos que queden todavia en la Aduana a
los paises vecinos que han reclamado los vehiculos que han sido robados en su

pais de origen.

2.2.1. INVERSION PUBLICA

Respecto a la inversién publica, se tiene que los volumenes de GNV (Gas Natural
Vehicular) se han ido incrementado paulatinamente a medida que se han realizado
las exploraciones pertinentes, por ejemplo; se puede observar los que sucedi6 en
el siguiente cuadro:

CUADRO N° 3
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VOLUMEN DE VENTA DE GNV EN ESTACIONES DE SERVICIO POR CIUDADES (2007)

DPTO. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
LPZ 2,059,744 1,870,665 2,172,892 2,094,646 2,198,160 2,218,293 2,248,900
LPZ 449,457 356,167 437,124 416,471 458,198 439,339 450,202
CBB 8,507,028 8,158,947 9,473,892 9,040,891 9,477,792 9,327,862 9,748,225
SCzZ 5,094,274 4,887,125 5,741,809 5,667,216 6,357,339 6,506,651 6,879,485
scz 598,289 516,649 626,425 631,507 641,056 638,524 663,288
CHU 243,864 231,069 272,314 262,968 291,188 295,343 315,016
ORU 153,896 144,033 154,636 155,351 148,981 160,764 205,696
TRJ 268,960 231,921 287,245 279,923 247,808 266,797 220,232

TOTAL 17,375,512 | 16,396,576 19,166,338 18,548,974 19,820,524 19,853,573 20,731,045
AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL PROMEDIO %

LPZ 2,236,214 2,401,626 2,526,855 2,215,772 2,598,979 26,842,749 2,236,896 1"
LPZ 494,501 450,749 511,331 490,342 535,417 5,489,297 457,441 2,3
CBB 9,765,777 10,276,543 9,888,462 10,697,064 114,187,805 9,515,650 46,9
9,825,322
SCz 7,346,220 8,022,273 7,778,114 8,496,823 79,753,268 6,646,106 32,8
6,975,937
SCZ 655,19 637,505 691,726 666,522 653,615 7,620,296 635,025 3,1
CHU 321,905 341,575 345,335 338,193 397,045 3,655,817 304,651 1,5
ORU 217,681 219,028 234,823 235,332 252,176 2,282,398 190,2 0,9
TRJ 308,059 333,154 316,533 316,58 361,213 3,438,426 286,536 1.4
T. 21,034,809 | 21,495,635 | 22,925,419 21,929,317 23,992,332 | 243,270,055 20,272,505 100

FUENTE: YPFB

2.2.2. INVERSION PRIVADA
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Una de las empresas extranjeras que esta invirtiendo en nuestro pais es la
compania operadora Gas To Liquid Internacional S.A. (GTLI) invertira 11,6
millones de ddlares en la primera fase de exploracion petrolera en el area
denominada Rio Beni que se encuentra ubicada entre los departamentos de La
Paz, Beni y Pando, segun especifica el contrato de servicios.

GTLI realiza la inversion en la fase de exploracion a cuenta y riesgo. Si la
empresa obtiene resultados positivos tras la perforacion de un pozo
exploratorio, inmediatamente hay una declaratoria de comercializacion; por
tanto se constituye una SAM entre YPFB y GTLI”, explico el presidente de
YPFB, Carlos Villegas.

Otra de las empresas que esta invirtiendo en nuestro pais es PDVSA de
Venezuela que esta proyectando su inversion en el Norte de La Paz y esta con
un avance del 50 % en las tareas de exploracion.

Se conoce que YPFB Petroandina SAM invirtié en 2010 alrededor de $us 100
millones en el Subandino norte. Este ario, la compainiia invierte $us 9,6 millones
para complementar las actividades de exploracion en los bloques que le fueron
asignados al norte del departamento de La Paz. Estos recursos seran
dispuestos para la construccion de infraestructura, caminos de acceso,
localizacion del pozo 'y la movilizacion del equipo de perforacion.

Las compafias que operan en el pais Repsol E&P Bolivia S.A., Total E&P
Bolivia y PETROBRAS son los que han programado mayores inversiones en
explotacion, desarrollo de campos de acuerdo a las proyecciones que

realizaron.

2.2.3. INVERSION EXTRANJERA
Segun la revista FORBES Bolivia es poco atractiva a la inversién Extranjera
porque se encuentra en el puesto 123 del listado de paises para la inversion

externa, tuvo este declive por la inseguridad juridica que se vio latente en el

“BOLETIN N° 13 Julio 2001, YPFB, Pag. 3.
: Ibidem, Boletin N° 13, Julio 2011, Pag. 2
* Revista FORBES, Anélisis, del 17 al 24 de octubre de 2011, Edicion N° 105, Pag. 14
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actual gobierno que en vez de atraer inversion extranjera no dio normas bien
establecidas para la seguridad juridica, donde su Producto Interno Bruto (PIB)
crecimiento (%) es de 4,2 %, su PIB per capita alcanza a $us 4,800, su
Balanza Comercial alcanza solo a 4,7 %, es decir que la condiciones no estan

dadas para la inversién externa.

Especialmente el departamento de La Paz al ser Sede Gobierno y tener que
cargar con los conflictos sociales que se manifiestan en el pais, se ha
convertido en uno de los departamentos poco atractivos para la inversion
externa, por ejemplo la composicion del PIB de La Paz por actividad
econdmica para los afos 2000 y 2009 el sector servicios llegé a un 39 y 40% al
total respectivamente. La industria manufacturera participa con el 16%,
transporte con 11%, mientras la agricultura aporta con 17%.

También, el crecimiento del PIB de La Paz ha registrado un promedio de 3.9%,
entre 2000 y 2009 cifra menor al 4,6% de Bolivia para el mismo periodo.

Aunque esporadicamente se esta generando inversién externa en el campo de
los hidrocarburos segtin revela el Semanario ‘Nueva Economia: “Entre 2008 y
el 2010 la compaiia invirtio $us 102 millones en tareas de relevamiento
sismico a cargo de la empresa GEOKINETIC, especialista en la exploracion asi
mismo en tareas complementarias de geologia ... la inversién anunciada de las
petroleras que pasaria los $us 1,000 millones el 2012 en tareas de exploracion
y desarrollo de hidrocarburos, de acuerdo con compromiso adelantado en los

programas de trabajo y presupuesto (PTPS) 2012.

También segun datos extraidos del Semanario Nueva Economia: “Los datos
estadisticos de YPFB durante el primer trimestre de las gestion 2011 indican
que la produccion bruta de gas natural alcanz6 un promedio de 43,16 M,Mmm

3/dia. Asi mismo, la produccion bruta de petrdleo condensado y gasolina

* Nueva Economia, del 24 al 30 de octubre de 2011, Pag. 6
: Ibidem, Nueva Economia, 8 al 14 de agosto de 2011, Pag. 4
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natural alcanzé los42.93 MBbl/dia. La produccion bruta de gas natural durante
este periodo en promedio, se incremento en un 15% con relacion a la gestion

2010 y la de hidrocarburos liquidos en promedio, se incremento en un 7 %.

A pesar del poco desarrollo productivo del departamento se han encontrado
importantes recursos de gas y petroleo que permitiran mejorar los ingresos

economicos del departamento de La Paz.

2.2.4. PERSPECTIVAS PARA PRODUCIR MAS GAS Y REALIZAR MAYOR
CONVERSION VEHICULAR
Actualmente, se estan realizando estudios para producir mas gas y de esta

manera realizar la conversion vehicular.
Segun informes de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) se

tiene el siguiente dato sobre la cantidad de vehiculos convertidos:

CUADRO N° 4
NUMERO DE VEHICULOS ACUMULADOS CONVERTIDOS A GNV
HASTA EL MES DE JULIO DE 2011

UBICACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
La Paz 3,540 3,716 4,013 4,410 4,788 5,053 5,157
Sucre 3,666 3,716 3,750 3,916 3,953 3,985 4,000
Oruro 4,387 4,544 4,675 4,948 5,237 5,375 5,653
Tarija 9,089 9,277 | 10,078 | 10,709 | 11,086 | 11,277 | 11,406
El Alto 18,091 | 18,335 | 18,592 | 19,482 | 20,000 | 20,268 | 20,604
Santa Cruz 52,668 | 53,023 | 53,381 | 54,085 | 54,812 | 55,363 | 56, 000
Cochabamba | 68,104 | 68,411 | 68,685 | 69,022 | 69,521 | 70,075 | 71,267
TOTAL 159,545 | 161,022 | 163,174 | 166,572 | 169,397 171,396 | 174,087

Fuente: YPFB
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Como se puede observar en el presente cuadro en los departamentos de
Santa Cruz y Cochabamba se realizo la mayor cantidad de vehiculos que
han sido convertidos a GNV, mientras que en el departamento de La Paz no
hubo gran cantidad de vehiculos convertidos, porque muchos propietarios
se rehusan a realizar dicha conversion, porque la topografia de La Paz que
es muy accidentada no permite que el motor funcione de manera correcta.
CUADRO N° 5
NUMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO DE GNV POR GESTIONES

TARIJA ()

EnfEEEEANANEE

Fuente: YPFB
Segun este cuadro se puede observar que a partir del afio 2003 se ha

E3n
Elsnnnnnnnassnn
AL LT

incrementado las estaciones de servicio de GNV y actualmente se esta

incrementando paulatinamente los estacionamientos de gas comprimido.
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2.3. ELEMENTOS QUE INFLUYEN PARA REALIZAR LA
TRANSFORMACION VEHICULAR
Entre los elementos que influyen para realizar la transformacion vehicular son:
¢ Bolivia cuenta con importantes reservas de gas natural.
- Se esta dando valor agregado a dicho hidrocarburo.
¢ Se quiere disminuir la contaminacién ambiental.
1 El gobierno esta fomentando la conversion vehicular otorgando
gratuitamente los Kits de conversion a los diferentes talleres del pais.
-~ Se pronostica que hasta el afio 2012 se realizara la conversion de
30,000 vehiculos en el pais.
' YPFB esta desarrollando estrategias para potenciar la perforacion de
mas pozos hidrocarburiferos en todo el pais.
- Se esta descubriendo mayores reservas de gas y petréleo en el pais
¢ Las inversiones totales en el sector para el periodo 2009 — 2015
ascienden a 11, 292 millones de ddlares de los cuales 7,561 millones
de ddlares seran facilitados por YPFB Corporacion.
~ Bolivia tiene el desafié de atender un amplio mercado de gas natural
de hasta 101 millones de metros cubicos diarios (MMm3d) destinados
al mercado interno, la industrializacion y la exportacion.
+t Se optimizaran los sistemas de transporte, logistica y almacenaje en
funcién al incremento de la producciéon y demanda.
También, se conoce que a raiz de las diferentes extracciones de gas en
todo el pais se ha incrementado paulatinamente su consumo como se

observa en el siguiente cuadro:
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CUADRO N° 6
CONSUMO DE GAS NATURAL POR CATEGORIA

EMPRESA
DISTRIBUIDORA

Crecimiento

Anual

Industrial

GNV

Comercial

Doméstico

Total Nacional

Fuente. Superintendencia de Hidrocarburos

Como se puede ver en el siguiente cuadro la conversion vehicular llegé el ano

2007 al 38,3 % con respecto al consumo industrial, comercial y domestico.

Se tiene proyectado que se llegara casi a todos los sectores de la poblacion
con la instalacién no solo de GNV, sino de gas natural que se instalo y se
continua instalando en todo el pais para el consumo domestico, es asi que su
distribucion se realiza por tuberias enterradas en el suelo y acometidas
directas a los puntos de consumo (cocina, calefon, etc.) eliminandose el
incdbmodo acarreo, manipuleo, conexion y desconexion como ocurre con las

garrafas.
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GRAFICO N° 7
BLOQUES DE LA TRANSFORMACION VEHICULAR
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Fuente: Elaboracion Propia en base a datos de YPFB

Uno de los beneficios de dicha instalacion es que la sustitucion de Gas Licuado
(GLP) POR Gas Natural representa un ahorro, evitando ademas gastos

adicionales como: El traslado, transporte y otros.

2.4. LAS VENTAJAS ADICIONALES DE LA CONVERSION VEHICULAR
Entre las ventajas de la conversidn vehicular estan:
g La disminucion de la contaminacion ambiental.
Z Es un combustible mas limpio
g Los vehiculos son convertidos actualmente gratuitamente
gracias proyectos realizados por el actual gobierno.
Z Se esta disminuyendo paulatinamente los efectos que causa

la contaminacion del aire.
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Z Se esta utilizando el gas, porque se tiene gran cantidad de
reservas en Bolivia.

Z Se ha encontrado que el departamento de La Paz registra un
nivel de contaminacion mas alto por diéxido de nitrégeno
(NO: ), debido a la alta congestién de vehiculos en zonas
comerciales, principalmente.

g El gas es el combustible mas barato que la gasolina.

Existe mas oferta de GNV en el mercado interno.

La demanda esta creciendo paulatinamente.

GRAFICO N° 8
BENEFICIOS DEL GNV

a) Menor Contaminacion:

CALIDAD
COMBUSTIBLE

Contenido de Azufre (ppm)
Contenido de Carbono

EMISION GASES
ATMOSFERA

TECNOLOGIA DEL
VEHICULO

Tecnologia de motor
Niveles de emision (Eurg,

Contenido de Plomo O CARE, EPA)
D
(&)
MANTENIMIENTO DEL OPERACION DEL
VEHICULO VEHICULO

Yelocidad promedio
« Estilo de conduccion
No. Paradas / Arrancadas

Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Correctivo

- Revisiones Tecnicas Obligatorias ADMINISTRACION DEL
TRAFICO

Antigliedad Pargue automotar
Corredores exclusivos / compartidos
Transporte Informal

Fuente: YPFB
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‘En paises en los que el GNV ha tenido un gran desarrollo la diferencia de
precio de este con los combustibles liquidos alternativos ha sido significativa,
por los altos precios de estos.

A los precios actuales de los combustibles liquidos, se ha estimado que
costaria un 65% menos que la gasolina de 90 octanos, 50% menos que el
diesel y 48 % menos que el GLP. Ademas el usuario ahorraria mucho mas ya
que el motor extendera su vida util requiriendo menos gastos de mantenimiento
por un alargamiento del periodo de cambio de aceite lubricante, de las bujias

de encendido y de a necesidad de afinamiento.

GRAFICO N° 9

CONSUMO DE GAS POR SECTORES
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Se observa que un 40 % de las distribuidoras de gas por redes, 39 % de
generadoras eléctricas, 4% entregas a Refinerias, 12% consumo propio
gasoductos, 1% consumo propio oleoductos,3% consumo propio, 1% consumo

directoy venteos 0%.

* Informe de la Camara Peruana del Gas Natural Vehicular, 1 de noviembre de 2011.
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El GNV al ser mas liviano (d = 0.65 kg/m3) que el aire en caso de alguna fuga

esta se disipara en la atmosfera sin formar acumulaciones peligrosas.

El cilindro de almacenamiento de GNV para los vehiculos esta construido sin
soldaduras evitando puntos de concentracion de esfuerzos y posee hasta 8
mm de espesor en sus laterales y hasta 2 pulgadas en las bases.

Como medida de seguridad adicional se utilizaran picos de carga diferentes en
los surtidores de las estaciones de servicio de GNV a los ya existentes para
combustibles liquidos y GLP, evitando asi posibles confusiones.

Existen mas ventajas que desventajas en la conversion vehicular, desde los

costos que menores hasta la disminucién de la polucién ambiental en nuestro

pais.
GRAFICO N°
VOLUMENES COMERCIALIZADOS DE GAS
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En los meses de septiembre y octubre del 2007 es donde mayor

comercializacion de GNV se ha dado.
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2.5. LOS NIVELES DE TRANSITO VEHICULAR Y LAS SECUELAS DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL

Se ha incrementado sustancialmente el parque automotor, incluso con el

perdonazo de los autos chutos han aumentado los vehiculos de transito publico

y privado, donde el congestionamiento vehicular ha crecido. El gobierno actual

esta tratando de incentivar a la conversiéon vehicular, con la creacion de nuevos

estacionamientos de GNV y para ello esta expandiendo los volumenes de

venta de GNV en estaciones de servicio por ciudades como se puede observar

en el siguiente cuadro:

CIUDADES (En metros cubicos) GESTION 2008

CUADRO N° 11
VOLUMEN DE VENTA DE GNV EN ESTACIONES DE SERVICIO POR

CIUDAD DEPTO. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
EL ALTO LPZ 2,515,518 | 2,223,500 | 2,632,083 | 2,592,269 | 2,661,591 2,535,684 | 2,793,652
LA PAZ LPZ 510,888 472,886 554,069 561,326 576,068 567,866 620,722
COCHABAMBA CBB 10,423,255 | 9,696,846 | 10,956,897 | 10,878,695 | 11,122,648 | 10,496,905 | 11,505,498
SANTA CRUZ (*) Scz 8,719,879 | 8,548,695 | 9,776,605 | 9,964,714 | 10,437,532 | 10,257,439 | 11,427,337
SUCRE CHU 402,255 394,506 444,459 428,754 446,883 436,103 476,02
ORURO ORU 256,287 218,733 256,322 270,157 263,895 274,948 310,594
TARWA TRJ 344,175 351,137 373,838 356,944 380,722 368,485 409,612
TOTAL TOTAL | 23,172,257 | 21,906,303 | 24,994,273 | 25,052,860 | 25,889,341 | 24,937,430 | 27,543,434
AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL PROMEDIO %
2,784,180 | 2,895,220 | 3,046,058 | 3,040,762 | 3,251,767 | 32,972,285 | 2,747,690 10.5
622,518 656,386 705,633 684.800 694,408 7,227,570 602,297 23
11,278,406 | 10,730,812 | 12,150,054 | 11,678,416 | 12,257,848 | 133,176,281 | 11,098,023 42.2
10,894,604 | 11,222,698 | 12,224,877 | 11,864,902 | 12,518,700 | 127,857,981 | 10,654,832 40.5
475,485 517,348 531,334 524,951 554,783 5,632,881 469,407 1.8
309,036 292.310 314,228 310,804 363,764 3,441,079 286,757 1.1
387,865 447.660 472,812 477,856 658,441 5,029,548 419,129 1.6
26,752,094 | 26,762,434 | 29,444,997 | 28,582,491 | 30,299,712 | 315,337,624 | 26,278,135 100.0

Como se puede observar se ha ido incrementando la venta de GNV a partir del

mes de septiembre llegando a un promedio mas alto en diciembre del 2008 a un

total de 30, 299,712 de metros cubicos.

Con respecto a la cantidad de vehiculos convertidos a GNV el afio 2008 se puede

observar en el siguiente cuadro los datos por departamento:
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CUADRO N° 7
NUMERO TOTAL DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GNV
GESTION 2008

UBICACION | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

SANTACRUZ | 23 881 | 29,589 | 30,537 | 31,650 | 32,636 | 33,640 | 34,594 | 35,538 | 36,644 | 37,706 | 38,897 | 40,042

COCHABAMBA 46,303 | 47,085 | 48,099 | 49,152 | 50,047 | 50,920 | 52,337 | 53 165 | 54,000 | 54869 | 55556 | 56,668

ELALTO 8,258 | 8,448 | 8,739 | 9,058 | 9,268 | 9,504 9,814 10,055 | 10,403 | 10,768 | 11,100 | 11,438

LA PAZ 292 307 342 364 384 411 438 516 554 660 701 753
SUCRE 1,865 | 1,938 | 1,997 | 2,053 | 2,100 | 2,124 | 2,166 2,257 2,360 2,439 2,472 2,501
ORURO 736 753 815 860 943 1,045 | 1,221 1,606 1,974 2,177 2,371 2,511

TARIA 2,012 | 2,051 | 2,088 | 2,135 | 2,164 | 2,177 | 2,209 2,227 2,250 2,306 2,347 2,379

TOTAL 88,347 | 90,171 | 92,617 | 95,272 | 97,542 | 99,821 | 102,779 | 105,364 | 108,185 | 110,925 | 113,444 | 116,292

Fuente: Superintendencia de Hidrocarburos

Se han convertido vehiculos mas que todo en el departamento de Cochabamba
como se puede observar en el presente cuadro en segundo lugar se encuentra

Santa Cruz, El Alto de la ciudad de La Paz, Tarija, Sucre y finalmente le sigue la
ciudad de La Paz.

De igual forma, se ha incrementado los niveles de contaminacion en Bolivia y
mediante los siguientes graficos se puede identificar que han subido las
cantidades de sustancias nocivas para el medio ambiente ocasionados por los
vehiculos que se ven en los siguientes graficos:
GRAFICO N° 12
EMISION DE METANO POR TIPO DE VEHICULO
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EMISION DE METANO POR TIPO DE VEHICULO
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Fuente: Fundacién Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico Swisscontact

Se puede observar que los rellenos sanitarios son un foco poderoso de infecciéon
ambiental, como otras fuentes de contaminacion como: minibuses, microbuses y
otras fuentes mdviles.

GRAFICO N° 13

EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO POR TIPO DE VEHICULO
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Fuente: Fundacion Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico Swisscontact

Se puede ver en el grafico que los minibuses son los que han generado mayor
contaminacion ambiental y seguidos por los automéviles particulares en
nuestro pais, donde se esta tratando de disminuir la contaminacion ambiental
mediante campanas de prevencién y control ambiental, mediante la conversion

de los vehiculos a GNV.
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2.6. INCREMENTO SUSTANCIAL DEL PARQUE AUTOMOTOR EN EL
DEPARTAMENTO DE LA PAZ
Se ha incrementado sustancialmente el parque automotor en el departamento
de La Paz, mas aun con la legalizacion de los denominados “Autos Chutos”,
llegando a generar congestionamiento vehicular.
Segun Transito del departamento de La Paz circulan actualmente unos
250.000 vehiculos registrados aunque existen vehiculos que no han sido
todavia registrados y que circulan en el departamento de La Paz.

GRAFICO N° 14

INCREMENTO EL PARQUE AUTOMOTOR

Para evitar que los vehiculos no sean registrados se esta registrando
paulatinamente provocando el descontento de la poblacién que tiene que
realizar interminables filas para poder registrar sus vehiculos.
Cada dia de forma legal e ilegal ingresan vehiculos a nuestro pais y en
particular a la ciudad de La Paz, es por tal motivo que la Aduana y Transito
constantemente realizan la inspeccién de los automdviles para identificar la
legalidad o ilegalidad de los mismos.
Por otra parte, hasta el 7 de noviembre del presente afio de la media noche
vencio el plazo de la legalizacion de los autos chutos, aunque sectores sociales
han pedido la ampliacion de la legalizacion de los autos chutos.
CAPITULO il
MARCO PRACTICO
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3.1 ASPECTOS ECONOMICOS DEL CONSUMO DE GAS EN EL MERCADO
INTERNO

En Bolivia, existe un decidido impulso a iniciar la etapa de la industrializacién
del gas a través de la industria petroquimica, procesando el gas natural para la
obtencion de distintos productos, habiéndose priorizado en el afio 2009 los
proyectos de Amoniaco-Urea y Gas a Liquidos (GTL), los cuales requieren de
cuantiosos recursos para ser implementados. Por diversos motivos, el
despegue de este proceso de industrializacion, ha sufrido algun retraso desde
su concepcion, pero una de las razones mas importantes para esto es que
YPFB se encontraba en una etapa de consolidacion de sus actividades
primarias, asi como de andamiaje de su estructura corporativa a través de la

recuperacion de las empresas nacionalizadas.

Con las nuevas exploraciones que esta realizando el gobierno se ha
encontrado reservas importantes de gas y petroleo en el Norte del
departamento de La Paz que permitira mejorar los ingresos del pais y ademas

se realizara la conversion de GNV.
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CUADRO N° 8

CONSUMO DE GAS EN EL MERCADO INTERNO
GESTION - 2008 PCD

SECTORES ENE FEB MAR ABR
Generadoras Eléctricas 71,630,886 | 67,782,406 | 75,012,896 | 92,744,417
Distribuidoras de gas por redes 79,163,111 79,902,339 | 86,934,960 | 93,998,485
Entregas a refineras 10,110,033 10,262,802 9,537,772 9,616,791
Consumo propio Gasoductos 23,781,785 | 24,338,213 | 23,923,757 | 23,772,395
Consumo Propio (J.V. Chaco/Andina) | 7,565,439 7,032,055 7,187,200 7,037,849
Consumo Propio Oleoductos 1,850,524 1,834,673 1,886,998 1,876,438
Consumo Directo (*) 3,459,331 3,635,159 3,427,126 4,473,675
Venteos 234,927 1,594,261 59,778 198,087
Total 197,796,035 | 196,381,907 | 207,970,487 | 233,718,137
MAY JUN JUL AGO SEP
113404,907 111,035,035 | 123,591,109 | 124,298,385 | 125,013,244
94,248,600 92,894,497 | 91,449,377 | 92,823,515 | 90,713,290
8,273,558 8,142,817 8,311,901 8,457,566 8,760,217
24,646,002 21,723,487 | 24,187,991 | 24,954,686 | 23,770,360
7,027,758 7,102,137 7,153,871 7,301,955 7,650,387
1,799,072 1,833,330 1,890,352 1,844,268 1,652,573
4,161,725 4,856,034 3,256,799 3,723,630 1,928,912
160,65 102,156 24,49 64, 536 22,299
253,722,271 247,689,493 | 259,865,889 | 263,468,541 | 259,511,283
OCT NOV DIC
116,838,401 106,662,612 | 92,971,447
94,162,893 94,062,405 | 94,303,610
8,625,893 9,650,423 10,656,160
25,880,024 21,851,554 | 15,032,855
7,848,516 7,019,307 6,268,406
1,899,574 1,743,077 1,785,470
1,757,539 1,863,652 3,504,747
148,076 648,357 182,345
257,160,915 243,501,387 | 224,705,041

(*) Consumo de gas que toma de la linea troncal ubicado fuera de area de las Distribuidoras de gas por redes.
Fuente: YPFB

Como se puede observar en el presente cuadro desde el mes de julio hasta el
mes de octubre se incremento el consumo de gas, es decir que hay periodos
de tiempo, donde crece el consumo de gas, sobre todo si es para el consumo

domestico, industrial como las conversiones de GNV.

Actualmente el gobierno esta subvencionando los precios de los carburante,

muchos analistas coinciden que la subvencién no es buena, y esta generando
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un proceso inflacionario, sin embargo se realizara una Cumbre Social en el
mes de diciembre que permitira coordinar con los sectores sociales el

incremento o no de los precios de los hidrocarburos.

3.2. CONVERSIONES DE GAS COMPRIMIDO EN EL PARQUE VEHICULAR
DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ

Desde hace décadas se tiene conocimiento que el departamento de La Paz
cuenta con yacimientos de petrdleo y gas, que todavia no estan siendo
explotadas en su totalidad en el departamento de La Paz.

Sin embargo, en este ultimé tiempo el actual gobierno mediante YPFB se dio a
la tarea de explorar y se adjudico cinco areas de interés, con una extension
total de 3.507.709 hectareas.

Asi mismo, ~ “...de acuerdo a las proyecciones presentadas por las empresas
operadoras, mas el desarrollo propuesto por Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos (YPFB), se acelerara la produccion de gas natural e intensificara las
tareas de exploracién inmediata hasta el 2015 con una inversion total de 5.333
millones de dolares.

La produccion incluye perforacion de 7 pozos en Margarita y Huacaya, con
terminaciones multiples y pozos horizontales o dirigidos en casos especificos.
También se contempla la perforaciéon de 2 pozos verticales adicionales en
Incahuasi, incremento en la capacidad de comprensién de Planta San Alberto y
aceleracién de la produccion de los campos del norte operados por andina.

Por otro lado, como parte de los Prospectos Exploratorios “A” entre 2009 al
2015, se incluye la perforacion de 10 pozos exploratorios, con un éxito
estimado de 30 por ciento (3 pozos), cuyo desarrollo asociado, incrementaria
la produccién en aproximadamente 5 millones de metros cubicos diarios de gas

natural (MMm3d) con un inversion inicial de 379 millones de ddlares.

* Resumen Ejecutivo, Plan de inversiones YPFB Corporacion, 2009 — 2015, Presidencia Ejecutiva de YPFB-
Unidad de Comunicacion Institucional, Pag. 4
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GRAFICO N° 15
EXTRACCION DE GAS

FUENTE: YPFB CORPORACION

En el periodo de 2016 al 2026, los prospectos exploratorios “B” de Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) incluyen 20 pozos exploratorios, con un
estimado de inversién de 713 millones de ddlares. Se estima un éxito de 20 %
(4 pozos), cuyo desarrollo asociado, incrementaria aproximadamente desde 8
a 30 MMm3d de gas natural.

A su vez, para el desarrollo de los prospectos exitosos B (20%), se estiman 22
pozos adicionales de desarrollo; plantas y otros, con una inversion adicional de

1.782 millones de ddlares.
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CUADRO N°9
PLAN DE EXPLORACION INMEDIATO
PROSPECTOS EXPLORATORIOS A

Prospectos Exploratorios A (2009-2015): Incluye 10 pozos exploratorios,
se estima un éxito de 30% (3 pozos), cuyo desarrollo asociado,
incrementaria la produccién en aproximadamente 56 MMm3d de gas

Inversién Total

- Compaiiia Operadora - Proyecto - Ano - (MMUSD) -
Petrobras Bol. Ingre 2009 50
YPFB Andina Camiri 2010 58

Petroandina Timboy 2010 60
YPFB ltaguazurenda 2010 47

Chaco Percheles 2011 18
Carrasco 2010 15

Vuelta Grande 2011 16

El' Dorado Prof. 2014 50

Petroandina Lliquimuni 2014 50

“ Ifau 2015 50

TOTAL INVERSION 379

natural con una inversion inicial de $us 379 MM

Desarrollo y Facilidades A (2010-2015): Se estiman 10 pozos adicionales para el desarrollo de los
prospectos exitosos (30%) plantas y otros con una inversion de $us 804 MM.

El total de la inversion de exploracion y desarrollo seria de $us 1,184 MM.

Fuente: YPFB

Para el departamento de La Paz se prevé la exploracion de gas y petroleo en el
Norte pacefio a partir del primer trimestre del afo 2012, donde se encontrado
importantes reservas de petréleo y gas.

CUADRO N° 10
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VOLUMEN DE VENTA DE GNV EN ESTACIONES DE SERVICIO POR
CIUDADES (2007)

DPTO. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
LPZ 2,059,744 1,870,665 2,172,892 2,094,646 2,198,160 2,218,293 2,248,900
LPZ 449,457 356,167 437,124 416,471 458,198 439,339 450,202
CBB 8,507,028 8,158,947 9,473,892 9,040,891 9,477,792 9,327,862 9,748,225
SCz 5,094,274 4,887,125 5,741,809 5,667,216 6,357,339 6,506,651 6,879,485
SCz 598,289 516,649 626,425 631,507 641,056 638,524 663,288
CHU 243,864 231,069 272,314 262,968 291,188 295,343 315,016
ORU 153,896 144,033 154,636 155,351 148,981 160,764 205,696
TRJ 268,960 231,921 287,245 279,923 247,808 266,797 220,232

TOTAL 17,375,512 | 16,396,576 19,166,338 18,548,974 19,820,524 19,853,573 20,731,045
AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL PROMEDIO %

LPZ 2,236,214 2,401,626 2,526,855 2,215,772 2,598,979 26,842,749 2,236,896 11
LPZ 494,501 450,749 511,331 490,342 535,417 5,489,297 457,441 2,3
CBB 9,765,777 10,276,543 9,888,462 10,697,064 114,187,805 9,515,650 46,9
9,825,322
SCz 7,346,220 8,022,273 7,778,114 8,496,823 79,753,268 6,646,106 32,8
6,975,937
SCZ 655,19 637,505 691,726 666,522 653,615 7,620,296 635,025 3.1
CHU 321,905 341,575 345,335 338,193 397,045 3,655,817 304,651 1,5
ORU 217,681 219,028 234,823 235,332 252,176 2,282,398 190,2 0,9
TRJ 308,059 333,154 316,533 316,58 361,213 3,438,426 286,536 1.4
T. 21,034,809 | 21,495,635 | 22,925,419 21,929,317 23,992,332 | 243,270,055 20,272,505 100

FUENTE: YPFB
Se observa que en los meses de mayo, junio y julio existe mayor volumen de

venta de GNV en las estaciones de servicio y en los departamentos donde

mayor venta se registro es La Paz, Cochabamba y Santa Cruz.

3.9. ESTACIONAMIENTOS DE GAS COMPRIMIDO EN EL DEPARTAMENTO

DE LA PAZ - BOLIVIA
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Los estacionamientos de gas comprimido en La Paz son 41 los que legalmente
estan establecidos, aunque existen talleres de conversion clandestinos que
realizan la conversion de GLV (Gas Licuado Vehicular).

A continuacién presentamos los talleres de conversion legalmente establecidos:
CUADRO N° 11

N° NOMBRE TALLER CIUDAD DIRECCION TELF.
1. Servicio Automotriz 16 de EI Alto Av. Juan Pablo Il N° 2841740
julio 3250
2. Centro Motor Gas Lovato El Alto Av. Juan Pablo Il N° 71924252
3748
3. Johnny Gas El Alto Av. Ladislao Cabrera
N° 9444
4. Guial GNV El Alto Av. Ladislao Cabrera 79641845
N° 9444
5. Eulogas Patacamaya Zona Franca 77412252
Industrial S.A.
Zofropat
6. Auto Gas GNC El Alto Av. 6 de marzo N°
4624
7. Centauro Patacamaya Zona Franca 71856312
Patacamaya -
Zofrapat
8. Naturgas 2009 El Alto Av Juan Pablo Il N° 2843275
2748, Zona 16 de
julio
9. Conversiones a gas ElAlto Calle 128 N° 131, 71912341
Bustillos Villa Bolivar C
10. Landi gas ingenieria El Alto Av. Juan Pablo Il N° 2845075
3162
11. Mundo gas El Alto Villa Bolivar D N°, 2825142
Carretera a Viacha
12. GNC Ramirez El Alto Calle 2 Chapare N° 76299433
432
13. Internacional Fuel El Alto Av. 6 de marzo esq. 2821766
Aduana
14. Masgas GNV Ingenieria en | El Alto Av. Juan Pablo Il N° 2841762
conversiones 3370
15. Johnny Gas Patacamaya Zona Franca
Industrial
16. Taboada Competicién El Alto Avenida Juan Pablo Il
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GNV

Gabriela Ramirez

Ltda.

GONI Gas
Futur Gas
Caceres gas
Keiken

S.R.L.
J- Lucas Gas

Import

Taller mecanico

GNC

G.N.V. La Fuente

GNA de Fidel Sanabria
Eragas

Franz . Gas

Taller Autoras JW

Cerro Gaz

Franz Gas (Sucursal)

Condor Gas Alfa
Gomez gas

Simag

Tecnocentro
Autoras JW

Export

centro

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto

El Alto
La Paz

La Paz

La Paz
La Paz

N° 3210 Zona 16 de

julio

Zona Franca
Industrial

Avenida Jorge

Carrasco N° 110
Zona 12 de octubre
Av. Bolivia N° 453,
zona Pacales Caluyo
Calle Rojas 1265 y
Av. Bolivia

Zona Franca
Industrial

Calle Alaxa N° 3140,
zona 23 de marzo
Calle Lisboa N° 4 casi
esq. Av. Juan Pablo
Il

Av. Ladislao Cabrera
N° 9 entre calles 146
y 147

Av. Héroes del KM 7
N° 10

Av. Junin 17, Plan
560, Villa Adela

Calle Catacora N°
200, zona Los Andes
Calle  Villamil Ne°
1344- Villa San Juan
Av. Civica N° 44,
urbanizacién  Santa
Rosa

Calle b y calle 3 zona
Pacajes

Av. Muioz Reyes N°
1200, Chasquipampa
Av. Circunvalacion N°
545 Zona de
Pamahasi

Av. Costanera N° 1
Calle Sucre N° 1596
Esq. Av. Tejada
Sorzano

79111191

76260757

71506037

2842589

77577185

2834712

73052792

2257885

76203901
2834712
71256384
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36. GNV GATTUSO Oruro Pasaje 4 vy calle

Colon final
37. Fernandez “A” Oruro Av. Tomas Barron N° 5236731
55
38. Centurién Oruro Av. Cala Cala,
urbanizacién Bolivar
39. Eulogas Oruro Zona Franza 76942252
Industrial S.A. Zofro 72742760
40. Taller de conversion total Oruro Zona Franca
Industrial Oruro
41. Fe y Esperanza G.N.V. Oruro Av. Tacna entre
calles Adolfo Mier y
Bolivar

Fuente: YPFB

Desde hace anos Bolivia produce gas natural tanto para su consumo como para
exportar a Brasil y Argentina. Sin embargo, como la produccién de hidrocarburos
liquidos (diesel y gasolina) no cubre el consumo nacional, se los importa con
precios subvencionados que el gobierno se ocupa de pagar previa administracion
y coordinacion.

Desde enero de 2005, los precios de los combustibles se encuentran congelados y
un intento por incrementarlos fracasé en diciembre de 2010 por la resistencia
popular.

Debido al paulatino incremento tanto del consumo como del precio del petroleo, se
estima que la subvencion en 2011 estara por los 500 millones de ddlares. Por este
motivo la politica energética es transformar el parque automotor para que en lugar
de gasolina se utilice gas natural vehicular (GNV). Al presente la gran mayoria de
taxis de las ciudades de Cochabamba y Santa Cruz utiliza GNV, no asi los de La
Paz, cuyos operadores se quejan de algunos problemas en el funcionamiento de
vehiculos accionados con GNV, como de la falta de potencia en pendientes
fuertes y de la menor duracion de los motores que sufren la disminucién de su
velocidad.

Es decir que la conversion solo se esta dando en vehiculos livianos que circulan
en o alrededor de las ciudades, se hara una comparacién de los efectos de la
combustion en vehiculos accionados por gasolina y por GNV para su posterior
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analisis.

El aire atmosférico (seco) que interviene en la combustion tiene una composicion
en volumen de aproximadamente 20,9% de oxigeno, 78,1% de nitrogeno y 1% de
argon y otros gases. Los productos obtenidos de una combustién completa son
bidxido de carbono (CO2) y agua (H20) y si hay azufre SO2, acompanados de
nitrégeno. Para facilitar el analisis de la combustion de estos dos combustibles
fosiles, se considerara como residuos de la combustion sélo el CO2 y.el H20 y
para el calculo de los pesos moleculares seran considerados los siguientes pesos
atémicos redondeados de los tres principales elementos quimicos que intervienen
en ella:

Oxigeno=16; carbono=12 e hidrogeno = 1.

La gasolina puede ser considerada una mezcla de octanos (C8H18), por lo que la
reaccidon quimica sera:

C8H18 (I) + 25/2 02 (g) = 8 CO2 (g) + 9 H20 (1)

114 400 352 162

13,51 3,09 1,42

(g9) gas; (1) liquido

Vale decir que cada gramo. de gasolina produce 3,09 gramos de bioxido de
carbono y 1,42 gramos de agua luego de su combustion y necesita 3,51 gramos
de oxigeno para su combustién. El agua representa el 32% de los residuos de
combustion.

El gas natural.es basicamente metano (CH4), por lo que:

CH4 (g) +2 02 (g) = CO2 (g) + 2 H20 (1)

16 64 44 36

142,752,225

Cada gramo de gas natural produce 2,75 gramos de biéxido de carbono y 2,25
gramos de agua y necesita 4 gramos de oxigeno. El agua representa el 45% de

los residuos de combustion.

GRAFICO N°16
PERFORACION DE POZOS DE GAS
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Si para la gasolina se considera una densidad de 700 gramos (g) por litro (1), 114
gramos tendran un volumen de 0,163 litros (163 mililitros), vale decir 1,43 mililitros
(ml)/g, mientras que al nivel del mar a 1 bar de presion y 00C de temperatura, 16
gramos de gas natural (y de cualquier peso molecular) tendran un volumen de
22,4 litros, vale decir 1,4 I/lg o 1.400 ml/g. Esto significa que 1 gramo de gas
natural tendra un volumen 1.400/1,43 = 979 veces mas que 1 gramo de gasolina.
Considerando que el GNV es comprimido a 200 bares (200 veces) y su poder
calorifico es aproximadamente 8% mayor que el de la gasolina (49,44 BTU/g y
45,75 BTU/g respectivamente, deducidos del parrafo siguiente), el volumen del
tanque de combustible de GNV debera ser 979/(200x1,08) = 4,5 veces mayor que

el de Ila gasolina para tener la misma autonomia de recorrido.

El precio de la gasolina es de Bs 3,74 por litro y su poder calorifico 20.750
BTU/libra (32.022 BTU/litro), mientras que el precio del GNV es de Bs 1,66 por
metro cubico y su poder calorifico 1.000 BTU/pied3 (35.315 BTU/m3), lo que
significa que en la gasolina por cada boliviano se compra 8.562 BTU y en el GNV
por cada boliviano se compra 21. 274 BTU, resultando que el costo del GNV es el
40% del de la gasolina.
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1. La gasolina produce un 12% mas de bioxido de carbono que el gas natural, de
modo que este combustible es ligeramente mas limpio. Ademas el GNV no
produce emisiones de plomo ni de azufre.

2. Como residuo de la combustion el GNV produce un 58% mas de agua que la
gasolina, lo que podria producir un mayor desgaste de los motores a combustién,
como piensan algunos operadores de vehiculos a GNV.

3. El gas natural necesita 14% mas de oxigeno que la gasolina para su
combustion y ésta podria ser la causa por la que su rendimiento es menor,
especialmente en ciudades situadas en elevada altitud como La Paz.
4. Para tener la misma autonomia de recorrido, en un vehiculo a GNV el volumen
de su tanque de combustible deberia ser 4,5 veces mayor que el de un vehiculo a
gasolina, lo que en las condiciones actuales no favoreceria su utilizacion en
vehiculos grandes, especialmente en los que hacen servicio de transporte
interdepartamental o internacional.

5. Con los precios actuales, un vehiculo que funciona adecuadamente con GNV

deberia tener un costo de combustible del 40% comparado con el de la gasolina.

El mucho menor costo de combustible de un vehiculo accionado a GNV, su menor
contaminacion y la existencia de gas natural en el pais, son factores
determinantes para masificar su consumo en los vehiculos de servicio urbano.
Ademas en el futuro la diferencia de precios entre la gasolina y el GNV debera
incrementarse, puesto que en el pais es ya insostenible la subvencion a los
hidrocarburos liquidos, que aumenta paulatinamente por el consumo nacional y el

contrabando asi como por el precio internacional del petréleo.
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CAPITULO IV
DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

4.1. INDICADORES ECONOMICOS DE LAS CONVERSIONES VEHICULAR
EN LA PAZ - BOLIVIA

Se tiene conocimiento que en los afnos 2003 al 2004 los costos de conversion
de los vehiculos en el pais y en la ciudad de La Paz era de 2,000 a 3,000
ddlares americanos, sin embargo el actual presidente Evo Morales Aima esta

realizando la transformacion gratuita.

Ademas los Kits de conversidn se estan otorgando gratuitamente a los talleres

del pais y del departamento de La Paz.

También la Super Intendencia de Hidrocarburos de Bolivia publica los precios
maximos finales para el consumidor y los precios maximos pre-terminal de los
productos regulados. Estos cambian de acuerdo a la periddica aplicacién de la
metodologia del calculo de precios explicada en el Decreto Supremo N° 24.914

y sus correspondientes modificaciones.

Asi mismo, el Vice ministerio de Energia e Hidrocarburos del Ministerio de
Desarrollo Econémico emite informacion sobre el comportamiento diario de los
precios de los carburantes.

CUADRO N° 12

VENTA DE GNV

VOLUMEN FACTURADO | IMPORTE FACTURADO BS
CATEGORIA MPCS
Domeéstico 80.722,87 1.564.764,58
Comercial 147.119,24 2.648.146,30
Industrial 875.369,90 10.517.002,03
GNV 431.62 5.192.165,57
TOTAL 1.534.835 19.922.078

Fuente: YPFEB Corporaciéon, Memoria Anual Gerencia Nacional de Redes de gas y Ductos, Memoria Anual

2010
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La Superintendencia de Hidrocarburos fiscaliza a las estaciones de expendio
de combustibles para detectar posibles alteraciones en la calidad, identifica el
correcto funcionamiento de los sistemas que regulan el volumen del
combustible expendido, y evita que se desvien productos a otras estaciones de

servicio.

En este sentido, Oficina del Consumidor (ODECOQO) — Hidrocarburos controla los

precios, la calidad y los volumenes de venta de gas y petréleo.
4.2. ANALISIS MACROECONOMICO

En Bolivia existe demanda y oferta de gas, es decir que la demanda agregada
segun Felipe Larrain B. y Jeffrey D. Sachs es la suma de demandas por

consumo (C), inversion (1) y gasto de gobierno (G).

Mientras que la “oferta agregada es el monto total del producto que empresas
y familias deciden ofrecer para un cierto conjunto de precios y salarios en una
economia. Las empresas eligen el nivel de produccion que les permitira
maximizar sus utilidades, teniendo en cuenta el precio del producto, los costos
de los insumos, el acervo del capital y la tecnologia de produccién disponible.
Las familias también toman una decision de oferta al determinar cuanto trabajo
ofreceran, basandose en el nivel de los salarios reales.”

En este contexto, Bolivia al tener una gran cantidad de gas y de pozos
gasiferos se ha dado a la tarea de utilizar internamente este recurso para la
conversion vehicular y para el consumo domestico, donde se han instalado en
los domicilios de los bolivianos gas licuado para sus familias.

Actualmente, el gobierno se ha dado a la tarea de realizar la conversion
vehicular en los vehiculos de forma gratuita, para aprovechar este recurso de

manera efectiva y en beneficio del medio ambiente y de la poblacion.

* “Larrain B. Felipe y Yeffrey D. Sachs, “Macroeconomia”, 2002, Péag. 32
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GRAFICO N° 17
CONSUMO DE GAS POR SECTORES
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Fuente: Direccion de transporte de Hidrocarburos por ductos

NOTA: - Consumo propio: Corresponde a gas combustible en la estacién de compresion J.V. Chaco/Andina

- Consumo directo: Consumo de gas que toma de la linea Troncal ubicado fuera del area de las Distribuidoras
de gas por redes.

Afo tras afio se ha ido incrementando el consumo de gas en nuestro pais ante

la demanda que es mayor cada vez.

4.3. COSTOS DE CONVERSION EN LOS ULTIMOS CINCO ANOS EN EL
DEPARTAMENTO DE LA PAZ

Segun datos del peridédico La Razén se conoce que en los afios 2003 y 2004 el
costo de conversion vehicular alcanzé a $us 5.000 que hizo que muchos

duenos de vehiculos desistieran de realizar la conversion vehicular.

Actualmente, se han disminuido los costos de conversion y muchos vehiculos

privados y publicos estan accediendo a realizar la conversion vehicular.
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CUADRO N° 13
CONVERSION DE VEHICULOS

Programa de Conversion vehicular mediante el fondo de Conversion a GNV (FCVGNV)
Del 29 de mayo al 24 de Diciembre de 2010

(1) (2) (3) (4) (5) Total
Colectivos/Micros | Minibuses Minibuses Taxis Taxis
CIUDAD Inyeccién | Carburacion | Inyeccion | Carburacion
La Paz 381 332 633 444 249 2039
Sucre -- 2 6 114 87 209
Santa Cruz --- 456 329 785
Oruro - 75 70 75 45 265
Cochabamb - 56 14 59 11 140
a
TOTAL 381 921 723 1021 392 3438

Fuente: Direcciéon Nacional de Ductos de YPFB Corporacion.

Como se puede observar en el presente cuadro en el departamento de La Paz,
se han realizado mayores conversiones vehiculares en el transporte vehicular
publico sobre todo en los micros, taxis a inyeccion y minibuses a inyeccion.

En este contexto, en el proceso de nacionalizacién se han dado importantes
ingresos por sector hidrocarburos como se observa en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 14
INGRESOS GENERADOS POR EL SECTOR HIDROCARBUROS

(En millones de délares)

) MILLONES DE
ANOS DOLARES
2001 222.7
2002 188.0
2003 243.5
2004 333.2
2005 677.9
TOTAL 1.665
2006 1.474.7
2007 1.531.6
2008 2.102.8
2009 2.278.8
2010 2.105.9
TOTAL 9.494

2 1.665 millones de dodlares de ingresos antes de la Nacionalizacion.
% 9.494 millones de doélares de ingresos para el pais en 5 afos de
nacionalizacion.

Fuente: Unidad de Programacion Fiscal — Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, Servicio de Impuestos Nacionales e YPFB.
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Como se observa en el presente cuadro, se ha incrementado los ingresos para
el pais, después del proceso de nacionalizacion que se efectud a partir del ano
2005 con 1.665 a 9.494 millones de dolares hasta el ano 2010, aspecto que ha

servido para la inversion publica.
CUADRO N° 15
VENTAS HISTORICAS DE GNV EN ESTACIONES DE SERVICIO POR

CIUDADES
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

ELALTO 13,835,887 | 20,507,954 | 26,842,749 | 32,972,285 | 41,619,759 | 49,809,650 | 59,355,936
LA PAZ 1,509,158 3,593,086 5,489,297 7,227,570 9,621,936 | 12,498,141 | 17,667,293
COCHABAMBA(**) | 77,837,363 | 95,950,915 | 114,187,804 | 133,176,281 | 148,906,607 | 158,741,580 | 166,278,959
SANTA CRUZ (***) | 36,702,631 58,496,046 | 87,373,564 | 127,857,981 | 168,719,123 | 185,709,687 | 211,505,736
SUCRE 1,852,077 2,333,995 3,655,817 5,632,881 7,436,042 9,498,380 11,888,008
ORURO 1,117,073 1,464,580 2,282,398 3,441,078 5,235,608 7,669,625 9,084,723
TARIJA (**) 969,39 2,069,687 3,438,426 5,029,263 9,473,862 19,185,714 | 24,386,034

TOTAL 133,823,597 | 148,416,263 | 243,270,055 | 315,337,339 | 381,012,937 | 443,112,777 | 500,166,689

En este cuadro se observa que las ventas fueron mayores los afios 2010 y
2011 sobre todo en las ciudades de Cochabamba, Santa Cruz y la ciudad de El

Alto, donde se esta facilitando las conversiones vehiculares.

4.4. INDICADORES SOBRE LOS NIVELES DE CONTAMINACION
AMBIENTAL EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ

Cada ano La Alcaldia Municipal realiza el monitoreo de los niveles de
contaminacion ambiental sobre todo en la época de San Juan y actualmente se
ha detectado que los niveles de contaminacion en la ciudad de La Paz cada
vez van en aumento y estan alterando fisica y quimicamente las caracteristicas
del agua, de la tierra, degradacion y erosion de los suelos, entre otros

aspectos; ademas de la extincion de la especie animal o vegetal.
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Segun publicacién de "La Razdn producto de los focos de calor en la provincia
lturralde (Norte de La Paz) que incrementaron de 500 a 1.000 en solo dos dias
en este afno se tuvo que lamentar la contaminacion del aire soportando hasta
ahora las particulas que se encuentran suspendidas en el ambiente, esto a
pesar del desarrollo de la tecnologia para monitorear las quemas e incendios

forestales que fueron producto de los chaqueos.

Por otro lado, los vehiculos son otro elemento generador de la mayor

contaminacién atmosférica.

Fuentes del Proyecto Aire Limpio revelaron que el parque automotor en Bolivia
crecio de 96 mil a 910 mil vehiculos entre nuevos y usados en el ultimo
decenio de los cuales el 95 por ciento tienen considerable uso y so6lo el cinco

por ciento corresponde a nuevos.

Los vehiculos antiguos, sin mantenimiento son contaminantes debido a que
sus motores ya cumplieron su vida util; pero lo mas preocupante es que éstos
son vehiculos de alto riesgo por el potencial peligro de accidentes a causa de
fallas en la direccién de los motorizados transformados y por los dafios en la

estructura de los siniestrados.

Por otra parte, los resultados del monitoreo que realizo la Direccién de Calidad
Ambiental del Gobierno Municipal de La Paz junto a la Prefectura del
Departamento y representantes del Ministerio de Desarrollo Sostenible y

Planificacion el 25 de junio de 2002 a Hrs. 10:00 fueron los siguientes:

CUADRO N° 16

LA RAZON, 26 de septiembre de 2011, La Paz — Bolivia.
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NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL

GRADO DE
ZONAS UBICACION CONTAMINACION
(Particulas Suspendidas
totales )

Central El Prado 999.8
Llojeta Final Buenos Aires 996.1

I‘Vﬂla Fatima |Plaza del Maestro 182.8
I‘Vllla Nueva Potosi ||Mercado Hinojosa I 148.1

Tejar Entre Rios y Heroes del 125.5

Pacifico

Said Ex — Fabrica Said 108.2

Challapampa Av. Montes (Cine México) 107.4

Obrajes Plaza Rémulo y Remo 100.9

Central Plaza Murillo 79.6 _
I‘San Jorge ||Aut0m()vil Club Boliviano I 65.4 ||
|\Challapampa ||Ex — Estacion de Ferrocarril I 64.2 ||

Miraflores Parque Triangular 50.7

Sopocachi Plaza Abaroa 44.8

Achumani Mercado Achumani 41.3

Cala Coto Iglesia San Miguel 39.1

Villa Copacabana Cruce 30.2

Calacoto Mercado las Cholas 18.4

Parametros monitoreados: Dioxido de nitrogeno (NO2) y Ozono

GRAFICO N° 18

MONITOREO AMBIENTAL (25 DE JUNIO DEL 2002)
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FUENTE: Gobierno Municipal de la ciudad de La Paz
A su vez, el Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion, a Hrs. 10: 30
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el 25 de junio de 2002 realizaron el monitoreo de la calidad del aire con los

siguientes datos:

CUADRO N° 17

ZONAS UBICACION GRADO DE
CONTAMINACION
(Particulas Suspendidas
totales)
Central El Prado 999.9
Llojeta Final Buenos Aires 998.3
Villa Fatima Plaza del Maestro 186.9
Villa Nueva Potosi Mercado Hinojosa 150.3
Tejar Entre Rios y H. del 130.2
Pacifico
Said Ex — Fabrica Said 115.3
Challapampa Av. Montes (Cine 110.5
M¢éxico)
Obrajes Plaza Romulo y Remo 105.8
Central Plaza Murillo 80.4
San Jorge Automovil Club 67.8
Boliviano
Challapampa Ex — Estacion de 65.7
Ferrocarril
Miraflores Parque Triangular 50.6
Sopocachi Plaza Abaroa 45.8
Achumani Mercado de Achumani 43.5
Calacoto Iglesia San Miguel 40.6
Villa Copacabana Cruce 35.8
Cala Coto Mercado Cholas 20.3

Pardmetros monitoreados: Dioxido de nitrégeno (NO2) y Ozono
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GRAFICO N° 19
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Fuente: Gobierno Municipal de La Paz.

También se conoce que las principales fuentes de emisién de contaminantes

provienen de:

Emisiones industriales: Sea por la quema de combustibles fosiles (petrdleo,
carbodn, diesel, gasolinas) para realizar los diferentes procesos; por la emision de
productos o desechos quimicos volatiles (acidos, solventes, catalizadores) y; la
modificacion de las condiciones ambientales (calor y liberacion de particulas

inertes que modifican la visibilidad y la penetracion de la luz).

Emisiones por vehiculos de motor: Se liberan por la quema de combustibles
como el diesel y la gasolina. Este tipo de contaminacion es particularmente
importante donde hay grandes concentraciones urbanas, sin embargo, sus efectos
se empiezan a sentir en cualquier lugar del planeta. Los gases no reconocen
fronteras. Entre los principales productos contaminantes se encuentran: el
mondoxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno, los 6xidos de azufre, el plomo, las

particulas sélidas y el ozono.

Contaminacién en los hogares, aunque sus proporciones pudieran parecer
menores comparadas con las dos fuentes anteriores, los hogares contribuyen:
directamente a la contaminacién atmosférica a través del uso de sustancias
aerosoles (en aspersores de aromatizantes o cosméticos, o en el anticongelante

del refrigerador) que contienen clorofluorocarbonos que dafian la capa de ozono;
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mediante la quema incompleta de gas; la incineracion de basura; o el uso de
insecticidas; por supuesto, que el uso irracional del automovil es una fuente directa

de contaminacion que afecta sensiblemente el ambiente.

Emisiones producidas por la incineracion de basura. Hace unas cuantas
décadas el progreso estaba asociado al deterioro ambiental. A nadie
escandalizaba que el signo del éxito de las ciudades se representara por la
presencia de multiples fabricas.

CUADRO N° 18
TIPOS DE CONTAMINANTES Y SMOG

TIPO SMOG COMUN SMOG FOTOQUIMICO

Condiciones Baja Insolacién Alta Insolacion
Meteoroldégicas | Baja velocidad del Viento Baja Velocidad del Viento,
Temperatura Inferior A |Temperatura Alrededor De 18°C

0°C

Principales Causas |Combustibles Industriales | Transportacion Automotores
Y Domeésticos

Principales
Contaminantes

NO, CO, Aldehidos,

SO2 Particulado Hidrocarburos

Horario

. Cerca del Amanecer Mediodia
Caracteristico

* 80, Diéxido de azufre, NO Dioxido de nitrégeno, CO Monéxido de carbono.

Fuente: MILLER, Tiller. Ecologia y medio ambiente. México: Grupo editorial Ibero América, 1994. Pag. 78.

En el presente cuadro se puede observar los tipo de contaminantes que se

propagan mediante el aire y que perjudica a la salud humana.
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GRAFICO N° 20

NIVELES DE CONTAMINACION POR ZONAS
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FUENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE LA PAZ

Cada afio la Direccion de Medio Ambiente de la Alcaldia Municipal de La Paz
realiza el monitoreo de la contaminacion, sin embargo a pesar de la medidas de
prevencion y las constantes campafias que realiza se ha ido incrementando
sustancialmente la contaminacion ambiental generando focos de infeccion y
enfermedades en el ser humano. Ademas se esta depredando los arboles y se
esta extendiendo cada vez mas la frontera agricola, generando desequilibrios

climaticos y del medio ambiente.
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GRAFICO N° 21

CONSECUENCIAS QUE CAUSA LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Los drasticos cambios de clima estan generando el efecto invernadero y el

calentamiento global de la tierra como se puede ver en el siguiente grafico:
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GRAFICO N° 22

EFECTOS QUE CAUSA LA CONTAMINACION EN EL MUNDO
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Paulatinamente, se ha ido incrementando la polucidn ambiental en nuestra

ciudad, aunque se esta realizando varias medidas contra este inconveniente.
4.5. ASPECTOS JURIDICOS PARA LA CONVERSION VEHICULAR

Segun el “Reglamento para construccion y operacion de estaciones de

servicios gas natural vehicular (GNV) y talleres de conversion de vehiculos a
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GNV” explica en el articulo 3%: “Son atribuciones de la Superintendencia de
Hidrocarburos el promover, con personas individuales y colectivas, nacionales
o extranjeras de derecho privado, los proyectos de construccidn y operacion de
estaciones de servicio de gas natural vehicular para la comercializacion al

detalle, asi como la implementacion de talleres de conversion de vehiculos.

Asimismo, son funciones de la Superintendencia de Hidrocarburos otorgar,
modificar o renovar las Concesiones, Autorizaciones, Licencias y Registros,
disponer la caducidad o revocatoria de las mismas. Esta Superintendencia
debe cumplir y hacer cumplir las Leyes, Normas y Reglamentos vigentes en el
sector conforme al Art. 10 de la Ley de Sistema de Regulacion Sectorial.
(SIRESE).”

Este reglamento indica claramente que las personas individuales o colectivas
pueden abrir estacionamientos de GNV y también pueden realizar la
conversion vehicular.

Se conoce que los KITS de conversion es el conjunto de diferentes partes o
elementos a instalarse en un vehiculo, compuesto por cilindros de
almacenamiento para alta presion, valvulas, tuberias, piezas de acople,
regulador, valvulas solenoides, cables y llave inversora flexible de baja y
mezclador que se adapta al sistema de combustion original del automotor, para

su uso dual.

Hoy por hoy, el gobierno obtuvo 10.000 kits de conversion vehicular que se
realizara gratuitamente y espera obtener 20.000 Kits mas que seran aprobados
mediante el POA y previa firma del Ministerio de Economia y Finanzas,
estiman que tendria que hacerse dos equipos diarios en los talleres de

conversion.

9.
Reglamento para construccion y operacion de estaciones de servicio de gas natural vehicular (GNV) y talleres

de conversion de vehiculos a GNV, Cap. |, Art. 3
10. Larrain B. Felipe y Sachs D. Jeffrey, “Macroeconomia en la economia global”, Edit. Pearson Education S.A., 2002,
Buenos Aires . Argentina, Pags. 169y 172
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4.6. IMPORTANTES RESULTADOS DEL ANALISIS

Se tiene conocimiento que en América Latina los precios de los combustibles
se han mantenido histéricamente por debajo de los precios mundiales, debido
a la introduccion de reformas energéticas a principios de los afios noventa, los
precios de la energia no se rigieron a precios convencionales de la fijacion de
precios en funcién del costo marginal o el costo de oportunidades, sino se
fijaron con respecto a las metas relativas a la distribucion del ingreso o con el
propdosito de promover la industrializacion.
CUADRO N° 19
NUMERO ACUMULADO DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GNV POR

CIUDADES
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 (%)

EL ALTO 3,161 4,963 7,97 11,438 13,754 17,641 23,904
LA PAZ 7 102 254 753 1,114 3,232 7,808
COCHABAMBA
™) 26,015 36,021 45,445 56,668 63,01 67,625 | 74,373
SANTA CRUZ
**) 11,917 19,145 28,141 40,042 46,73 52,07 59,651
SUCRE 751 1,145 1,806 2,501 3,001 3,609 4,198
ORURO 313 483 720 2,511 3,272 4,286 7,144
TARIJA 1,003 1,573 1,979 2,379 5,077 8,963 12,953

TOTAL 43,167 63,432 86,315 | 116,292 | 135,958 | 157,426 | 190,031

(*) Sujeto a confirmacion

(**) Incluye Cliza, Punata, Sacaba y Quillacollo
(***) Incluye Montero, Warnes y Cotoca

(****) Incluye Bermejo y Villamontes

FUENTE: YPFB

Se observa claramente que en los departamentos de Cochabamba,Santa Cruz,
Sucre y El Alto se ha realizado la mayor cantidad de conversiones de vehiculos

llegando a su punto mas alto el afio 2011.

Los resultados obtenidos del modelo econométrico en base a datos del numero
de vehiculos convertidos a GNV por ciudades de YPFB Corporacion y de los
datos de contaminacion ambiental de la Alcaldia Municipal de La Paz son los

siguientes:
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Dependent Variable
CONVER_VEHICULAR

Method: Least Squares

Date:11/02/2012 Time:
18:45

Sample: 2005 2010

Included observations: 10

t-

Variable Coeficient Std Error Statistic Prob

CONTAMINACION 0.337894 0.056879 7.864213 0.0004

C 96.109.358 958.6537 56.85931 0.0000
R-squared 0.953546 Mean dependent var 45681.00
Adjusted R-squared 0.972653 S.D. dependent var 47.14900
S.E. of regression 2.064.004 | Akaike info criterion 37.58913
Sum Squared resid 9459320. Schwarz criterion 37.64836
Log likelihood -78.12634 F-statistic 56.63245
Durbin-Wastson stat 0.962457 Prob(F-statistic) 0.000294

Se tiene. CONVER VEHICULAR= 0.337894*CONTAMINACION+96.109.358

Esta informacion muestra que 96.109 vehiculos han realizado la conversion

vehicular en el departamento de La Paz incluida la ciudad de EI Alto.

Respecto a los estadisticos se observa que:

La variable contaminacion tiene un “t” (prueba de significancia individual) de
7.86 el cual indica que la variable explicativa (conversion vehicular) es
significativa para explicar el comportamiento de la variable contaminacién

ambiental.
El estadistico R2 = 0.95 indica que el 95 % de las variaciones de la variable

dependiente contaminacion ambiental esta explicada por las variaciones de la

variable independiente conversién vehicular. El valor de R 2 esta indicando un
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buen ajuste por tratarse de variables econémicas y el R2 ajustado = 0.97 indica

que esta bien la inclusidn de la variable.

Respecto al estadistico F= 56.63 (prueba de significancia global) no expresa de

que manera global el modelo es significativo.

El estadistico Durbin Watson = 0.96 el cual nos da indicios de la posible

presencia de autocorrelacion, para ver la veracidad o falsedad de esta

situacion, se elabora el correlograma de los residuos al cuadrado.

Date:03/01/2012 Time: 17:48
Sample: 2005 2010
Included observations: 10
AC

1 0.088

2 -0.073

3 -0.152

4 -0.099
0.000
0.000
0.000

5
6
7
8 0.000

PAC
0.098
-0.097
-0.088
-0.456
-0.026
-0.046
-0.038
-0.013

Q-Stat
0.0791
-0.3456
-0.0689
-0.3581
0.2372
0.2372
0.2372
0.2372

Prob
0.987
0.937
0.959
0.983
0.986
0.989
0.998
0.999

El correlograma indica que los residuos no estan correlacionados por

encontrarse dentro el intervalo de confianza.

Para ver si los parametros son estables calculamos el correlograma de las

observaciones:
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Date:03/01/2012 Time: 17:48
Sample: 2005 2010
Included observations: 10

AC PAC Q-Stat Prob
1 0.682 0.7976 0.2688 0.098
2 0.258 -0.076 -0.6687 0.254
3 0.231 0.068 0.1379 0.357
4 0.069 -0.057 -0.0989 0.687
5 0.000 -0.036 0.0989 0.879
6 0.000 0.009 -0.0989 0.897
7 0.000 -0.001 0.0989 0.898
8 0.000 0.006 0.0989 0.989

El correlograma de las observaciones, indica que los parametros son estables

por estar dentro del intervalo de confianza, es un buen indicador para posibles

predicciones.

GRAFICO N° 23
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En la actualidad, el gobierno esta impulsando decididamente la conversién
vehicular llegando a su distribucion gratuita de los kits de conversion, por
ejemplo; en el siguiente cuadro se puede observar que Bolivia ha convertido ya

140,400 vehiculos, aunque Argentina y Brasil estan liderizando la lista de

paises que han cumplido con la conversion vehicular.
CUADRO N°

Argentina 1953002
Brasil 1672302
Italia 754659

Paquistan 2850500
USA 110000
India 1100000

Venezuela 43000
Egipto 139804

Ucrania 200019
China 550000
Rusia 100053

Canada 14205

Colombia 340000

Bolivia 140400
Japon 39623

Alemania 91890
Peru 112484
Chile 8064

México 4800

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas
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Mexico
Chile
Peru

Alemania
Japon
Bolivia

Colombia

Canada
Rusia
China
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India
UsSA
Paquistan
ltalia
Brasil

Argentina

GRAFICO N° 24

Vehiculos convertidos en el Mundo
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Se observa claramente que Pakistan, Argentina, Brasil e India son los paises que

mayor conversion vehicular han realizado:

Particularmente, en Bolivia se inicia la comercializacion del GNV en el afio 1991,
cuando el gobierno invita a las empresas del sector privado a participar del
emprendimiento de un nuevo rubro para el mercado boliviano. Pero desde 1993,
se produjeron ciertos imprevistos que influyeron sobre el proyecto original que

solamente preveia la comercializacion de GNV.

Por ejemplo;
& La conversion de vehiculos en Santa Cruz, es mas lenta de lo previsto.

% Se convierte actualmente a un ritmo de 100 vehiculos por mes en
Santa Cruz.

£ Se han instalado varios competidores, tanto en el despacho de GNV,
como en la conversion de vehiculos.

& El Estado Boliviano congeld (en bolivianos) el precio del GNV,
mientras el costo del gas natural esta fijado en dodlares, con la
consiguiente pérdida por la convertibilidad de ambas monedas.

& De la misma forma fue tratada la electricidad, que es un insumo muy

importante en la industria del GNC.

El Estado boliviano, a través del gobierno, permanentemente esta cambiando los
planes respecto al GNV en nuestro pais. Esto es debido a la ausencia de una

politica energética clara y sobre todo aplicable.

CUADRO N° 21

CIUDAD 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
EL ALTO |* 7 10 14 14 17 21 21
LA PAZ 1 2 2 2 3 4 4
COCHABAMBA * 35 42 45 45 49 54 56
SANTA CRUZ * 19 32 42 55 62 66 76
SUCRE 2 2 2 4 5 5 5
ORURO 1 1 2 2 3 4 4
TARIJA 1 2 2 5 8 9 9

TOTAL 66 91 109 127 147 163 175
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GRAFICO N° 25
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Se observa que en Cochabamba, Santa Cruz y El Alto se han creado mayores

estaciones de servicio de GNV en especial en los afos 2010 y 2011.

Estas razones han llevado a los siguientes cambios en el proyecto original:
Incorporar la venta de combustibles liquidos (gasolina y diesel) en las estaciones,

para poder completar la oferta al parque automotor.

Adecuar las inversiones al ritmo de conversion de vehiculos.

B Publico objetivo sin capacidad de invertir en el equipo de conversion,
ni de contraer crédito.

m Falta de mecanismos que asegure el repago de préstamos.
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® Necesidad de mejorar la implementacion de normativas, incluyendo
control de seguridad operativa de conversion y mantenimiento.

m Este negocio del GNV en Bolivia siempre ha sido impulsado por el
sector privado petrolero, sin la ayuda del gobierno, en Ia
conformaciéon de una politica que permita la expansion del GNV.

B Segun una fuente del sector, el gobierno mas bien entorpecio las
actividades de las empresas privadas del GNV, anunciando
conversiones gratuitas, lo que provocd inestabilidad y las

conversiones de los vehiculos bajaron considerablemente.

Sin embargo, el sector nuevamente ha tomado una iniciativa en la masificacién del
GNV, preparando un proyecto piloto, que consiste en la implementacion del
sistema chip de control, que permitira ademas que en cada carguio, el propietario
del vehiculo pueda amortizar parte del costo del equipo, brindandole comodidad y

seguridad, tanto para el financiador como para el usuario.

Por su parte, el gobierno, desde hacen mas de 10 afos, no ha podido implementar
un reglamento de precios del GNV. Recientemente anuncié el estudio y
elaboracién de un reglamento que beneficie al consumidor y al Tesoro General de

la Nacion.

Existe una competencia desleal al GNV. El uso ilegal del GLP, un producto

subsidiado, hace que se frene la masificacion.
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‘El sector de transportes constituye un objetivo inmediato de gasificacion, por
representar el principal problema de distorsién entre oferta y demanda, en el caso
diesel y existir una buena experiencia en el caso de motores a gasolina. La adopcién
de combustibles menos contaminantes ya se transformé en una necesidad; mas de
10 millones de autos en el mundo, entre camiones y autobuses, ya circulan en base a
gas natural o biogas y se estima que la flota mundial de vehiculos con GNV podra
alcanzar a 50 millones en 2020. El gas vehicular es un combustible limpio, menos
téxico e imposible de ser adulterado. Los vehiculos movidos a gas natural emiten
hasta un 90% menos de gas carbdnico que un auto a gasolina. El propdsito de la
intensificacion del gas en los automoviles busca minimizar la contaminacion ambiental
especialmente en los centros urbanos. Con la eliminacién del contenido de plomo en

las gasolinas, reduccion del contenido azufre en el diesel, disminucion de la presién

de vapor de las gasolinas y del contenido de hidrocarburos aromaticos.

" ENER DOSSIER, Informe sobre el mercado energético global, Expansién de la industria del Gas Natural
Vehicular (GNV) en Latinoamérica, Pag. 3
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CAP.V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES GENERALES

Se conoce que Bolivia es el segundo pais de la region con las mayores
reservas de gas natural, después de Venezuela, y por eso adoptd la politica de
transformar la matriz energética de su parque automotor. El total de vehiculos
convertidos a GNV en Bolivia es de 121.908 unidades, de los 821.400

vehiculos que conforman el parque automotor.

Se demuestra que la demanda en la conversion de los vehiculos de gasolina a
gas comprimido ha crecido y por lo tanto se esta generando mayor oferta con
la distribucion gratuita de los Kits de conversion, disminuyendo de forma
pausada la contaminacién ambiental en los afios 2005 al 2010 particularmente
en el departamento de La Paz, donde se ha detectado que necesita mayor
conversion vehicular por la topografia accidentada que presenta el

departamento de La Paz.

Asi mismo, ‘mediante decreto, el gobierno boliviano autorizé a Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos la compra de 3.500 equipos (cilindros y
motores) para la reconversion vehicular a la matriz de GNV en La Paz y la
recalificacion de cilindros en Cochabamba. Los cilindros son fabricados para un
determinado periodo de vida util, luego —por seguridad— deben ser
reemplazados mediante un testeo técnico. El tiempo de utilidad de cada equipo
es de dos a tres afos. Los kits tienen un valor de 600 ddlares por equipo, lo
gue hace una requisitoria de 2,1 millones de ddlares para esta fase.

" La Prensa, “Agilizan la compra de equipos para el GNV”, (17/3)
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La Paz, precisa el mayor numero de conversiones y la instalacion de un mayor
numero de basculas o estaciones de servicio de GNV. Sin embargo, el
problema ha sido la capacidad de los ductos —para transportar los volumenes

necesarios del energético- no es suficiente.

La disponibilidad de GNV y la promocién de la conversidn permitieron
estabilizar la demanda de gasolina en los ultimos afos, mientras que la

demanda de diesel va creciendo paulatinamente.

Las estaciones de servicio compran a 1,70 délares el millar de pies cubicos de
gas natural vehicular y comercializan el combustible en 6,64 ddlares, tomando
en cuenta que el precio del GNV para el consumidor final esta en 1,66

bolivianos el metro cubico.

Al respecto, el informe de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos asegura
que “YPFB gana 1,70 ddélares por millar de pies cubicos de gas natural
comercializados, en tanto que los expendedores privados de GNV cuentan con

un rédito de 4,10 ddlares” por el mismo volumen.

La estatal petrolera justifica con ese argumento, que los comercializadores de
GNV “cuentan con un amplio margen para cubrir los aportes” al fondo de

conversion, establecido en 20 centavos de boliviano por metro cubico vendido.

Por millar de pies cubicos de GNV comercializados, los distribuidores de este
carburante deben transferir a YPFB 5,66 bolivianos, equivalente a 80 centavos
de ddlar, al tipo de cambio actual, teniendo en cuenta el monto establecido
para el Fondo.

Existen mas ventajas que desventajas para utilizar GNV en los vehiculos, es

por esa razon que se esta realizando campanas de difusidén para la conversion
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vehicular y se esta incrementando mas la exploracion de campos gasiferos en

el pais, dandole valor agregado al gas.

5.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Llegamos a las siguientes conclusiones especificas:

Se ha incrementado la demanda de gas en el mercado interno y

externo.

Se esta disminuyendo la contaminacion ambiental en el

departamento de La Paz y en el pais con la conversion de GNV.

Esta aumentando la oferta de GNV por la inversion interna y

externa que se esta dando gradualmente.

La Superintendencia de Hidrocarburos se esta encargando de

regular los precios que nos han sufrido un incremento.

El gobierno sefnalo en la Cumbre Social, que no se incrementaran
los precios de los hidrocarburos y de esta manera se ha congelado
los precios y la poblaciéon no tendra que soportar el aumento de los
precios de los carburantes, aunque el Ministro de Economia y
Finanzas Luis Arce Catacora dice que no habra incremento de los
precios en los hidrocarburos porque se ha subvencionado y

regulado los mismos.

Se tiene 750.000.000 de ddlares para la subvencion de los

hidrocarburos segun el Ministro de Economia y Finanzas.

Se ha legalizado a diestra y siniestra los denominados autos

chutos que ingresaron ilegalmente al pais y hasta el 7 de
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noviembre de la media noche del presente afo, las organizaciones
sociales han solicitado la ampliaciéon para legalizar los autos

chutos.

2 Las Organizaciones No Gubernamentales ONG se estan
encargando de realizar campafias de prevencion y control de

calidad ambiental.

i3 El potencial gasifero esta siendo descubierto mediante la inversion

externa y nacional.

i3 Se esta utilizado el gas no solo para las conversiones de vehiculos,
sino para el consumo domestico, mediante instalaciones de gas

natural a domicilios de la poblacion.

2 Segun el Ministro de Economia se esta dando una inversion
gradual en Yacimientos Petroleros Fiscales Bolivianos (YPFB) se
esta descubriendo mas pozos gasiferos y petroliferos en
Chuquisaca, Tarija y en el Norte de La Paz.

5.3. RECOMENDACIONES
Se recomienda:
Realizar mayor investigacion sobre el tema para identificar los

beneficios que se tienen por la conversion vehicular.

Se deberia estudiar la expansion de la exploracion de gas a
otros departamentos de Bolivia.

Es menester que la mayoria de los vehiculos del pais, realicen

la conversion vehicular y para ello YPFB debe coordinar
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directamente con los beneficiarios que requieran la conversion

de gasolina a gas comprimido.

La carrera de Economia debe realizar Ferias de investigacion,
para identificar los beneficios de la conversién vehicular, sean

econdmicas y ambientales.

El Instituto de Investigaciones Econdmicas de la carrera de
Economia de la U.M.S.A. debe analizar e investigar las
perspectivas para utilizar otros combustibles mas limpios, a

parte del GNV, para la conversién vehicular.
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ANEXO N“1

BOLIVIA: [NDICE DE CANTIDAD DE EXTRACCION DE HIDROCARBUROS, 1997 - 2006

(1990=100)

| osuwcin [ seer | gss | vses | awe | aer | oz [ o20as | 2om | 2mese | 20 |

[NDICE GENERAL 1738 12726 10732 12470 16579 18890 21344 28209 33507 350,84

Petrélzo 144,35 165,40 139,88 132,37 148,83 148,50 160,08 185,88 201,93 194,92
Gas Natural 100,53 103,53 87,07 118,93 175.84 21404 248,62 341,94 417,90 447,83

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
{p): Preliminar



ANEXO N° 2

I I I I R I I I

PETROLEO (MMBbis) 11,02 12,63 10,68 101 11,42 11,34 1222 14,19 15,42 14,88
YPFB. 1,93
Contratistas 4,35 5,55 515 5,06 5,93 5,75 1,28 9,39 11,61 11.18
Capitalizadas 474 7,08 5,53 5.05 5,50 5,59 4,94 4,80 381 370

GASNATURAL(MMPC) 106496 109674 92232 127.044 186276 226740  261.257 362230 442,694 474.402
Y.PFB. 15.720
Contratistas 36.023 36518 28473  51.133 92692 120695 170.205 249.122  333.107 348.729
Capitalizadas 52748  73.155 63758 75.911 93584 106.045 91052 113.108  109.587 125.673

Fuente: YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS - INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
(p): Preliminar
MMPC: Millones de pies clbicos
MMBbls: Millones de barriles
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ANEXO N° 3

(Millones de pies ciébices)
| DescapuioN | 19e7 | qes [ tos [ 200 | oot [ 22 | 203 | am4 | 2005 | 2006 |

PRODUCCION BRUTA 188.787,72 189.606,84 176.696,30 201.389,81 252.670,60 314.33581 360.271,92 447.48254 518.136,85 518.732.91
PRODUCCIONNETA  106.496,35 109.67350 9223217 127.044,25 186.27598 226.740.48 261.256,83 362.229,95 442.694,39 474.401,64

Entregado 2 Gasoducto 98.335,06 101.257,83 82.426,75 115.343,40 173.020,55 212.109,87 245.674,54 34553223 425.467,97 457.585,00
Licuables 417948 350752 406955 485795 565918 588084 6.090,16 666743 630678 7.021.86
Combustible 3.981.81 490815 573587 684290 759625 8.749.77 948213 10.030.28 1031864 9.78478
Consumo propio

Otros

Inyeccién en Pozo 58.22590 62.983,19 7164209 6509269 60.04477 78.141,42 88.929539 78929,07 6879234 39.09373
Quema y Pérdidas 23.154,42 16.950,15 1282204 921817 632356 960316 979471 512018 4730,13 3.149.36
C02 Venteado 28851 121035 192022 208818
Ajuste 911,05

Diferencia medicidn 3470 20,29  (149.25) 2,29 {7.00) (0,28) 0,00

Fuente: YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS - INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
{p): Preliminar

ANEXO N° 4
BOLIVIA- FRODUCCION BERUTA DE GAS NATURAL . SEGUN DEPARTAMENTO ¥ CAMPO. 1337 - 2006
(AMAElones de pies cabicos)

| B s wewer ) | B> 2ol | e S | e c S | I | B s | v | M =ceses -0 | imosx el | Mm-Sl | Ml

TOTAL NACIONAL 188 788 189 607 176 696 201 350 252 671 314335 350272 ss7 483 518 137 si18.733
Chuguisaca 35 153 35 802 35 539 3853113 35 093 33 3ss 33 sss 32371 30 985 30071
MMonteagudo 767 1.12s 1373 =318 1 382 817 a3 s7e si7 aaz
Porvenir 2077 1.763 1.0939 sSoo &623 373 Z76 338 71 s
Vueita Grands 3z.203 32 e1s 3z 527 33 zs3 33 107 32.789 32 526 =131 asa 30.398 23 619
Cochabamba 31.3133 36 406 34 637 35 3613 a2 asz s6.387 s0.ss0 65 833 &1.90% 51 417
Surubi Bloque Bajo 75S &34 <93 4a4ss sso0 1.848 1327 833 =33 1013
Bulo Suwo 3 0as 757 s 354 20 aos 31.839 23 ess z6. 687 za.31s 22 321
Carrasco zo =30 zo.zeS 1S 330 1= oos = sso 3 3ss s sos 6. €33 7 0=o0 7 z3s
Kazars ss2 383
Paloma 3 82s 13 028 1s.319 13 734 iz sss ts.3s53 18 se3 17.21a 18.s3s 19.s7s
Surubi z 523 z. oss 1737 z2e:s 3 682 i.s10 1 328 1.28s 1513 1. 600
K=nata 1S 3837 iz 8az s oio 9 ses
Tarija 3s soz 32 683 23 770 31_3131 ss. 788 101.a36 151 978 227 oss 304 581 311.429
Bermejo 1 zs0 &3 27
Chaco Sur z.12s =371 3. aoc0 z. 378 2016 z.083 1. 352 1a1s
Escondido S 768 F.7=a Z2.549 s a7 72494 1Z2.973 S 07 sZ.008 13.000 8 sas
Inibobo
L= Vertents s 323 s 770 z 9as s z23 = 8357 a.s30 2 6as 2. 383 s 273 3 ass
Los Suris 2.s9s8 zas 3 soa 1z 481 1. 018 3 saz 3 sss 1 7ss
Madresjones sSe= Z2.981 3.362 |0 o 702
fiargarita 2z sess s26 s10 23 311 12 354
Mupuco 10 180 s s63 4 353 S €52 3 739 2 332 2 693 2113 se3 S azs
San Alberto 168 35 759 s7.311 74 828 €3 5343 113.278 122 173
San Roqus s es3 s 760 &.77s =871 3 s36 2. sc2 2723 2724 2z s9s 25 867
Supuati iz 2z a7s
Tsigu=ti &31 ses =23 3138 136 27s s0
Villamontes Tas3 is1 3 o 10s
x=a 2z 647 z.z18 1 923 s7e 1.17s a3s zss 231 =93 318
Sabalo 717 =3 7as 1331 391 138 922 118 385
San Anonic 1837 o o
Santa Cruz a6 999 85 718 82 710 95 386 109 z98 1z2 sas 114 399 12z 161 120 768 115 818
Arroyo Megro = = s s 7
Bogquerdn 29= ios o
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Fuente: YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS - BNSTITUTO MNACIOMAL DE ESTADISTICA

‘ ANEXO N° 5



Cuadro N° 4.05.02.01 y
BOLIVIA: RESERVAS DE PETROLEO Y GAS NATURAL, 1997 - 2005

(Al 1 de enero de cada ano)

NI EAE IR IEIEIEIES

Petrolea/Condensado (MMBbls):

Probadas 118 142 152 397 441 477 486 462 465

Probables 85 75 89 296 452 452 i 446 kL)

Probadas+Probables 201 217 4 892 892 929 957 903 857
Gas Natural (TCF):

Probadas - 4 5 18 24 27 28 28 7

Probables 2 2 3 14 23 25 26 25 22

Probadas+Probables 8 7 9 32 47 52 55 52 43

Fuente: YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS
TCF: Trillones de Pies Cibicos
MMBbis: Millonas de Bamiles

ANEXO N° 6
Vehiculos del sector publico estan realizando la conversion a GNV

ANEXO N° 7



VEHICULOS QUE ESTANN REALIZANDO LA CONVERSION

ANEXO N°8



Flgura 3. Principales plantas de GTL proyectadas en el mundo

Analisis de mercado Oferta - Plantas GTL futures

GAZPROM/ YUKDS/ ExxorMobdl Conoco/QP
:: Syntroloum 100,000 b/d 2480.000 bvd
gg‘;&;:f;' 12 x 10,000 b/d Proy. Qatar Pre- Fact.
N \ /
\\\_\ \\'. 'I "j‘éulc‘)
S \ a 2x 70,000 b/d
N . Proy. Pearl
‘\\\
Sasol/ e 3 / Shell IVNPC
Petrotrin ~ ~ 75.000b/0

00000 S “\\ \/
‘ POVSA/Sasol =
Reemna Int./ \ 34,000 b/d ~ ‘é ~_ STATOIL/MIOC

Syntroleum NG A 73000 vd
s J = — >

B o= ' Sasol Chevion
Syntroleum - mop 65.000 b/d

Beas P > ¢ b/d 34,000 b/
PetroBrasProy,. Syntroleum p
Amazen 7 _/_;'; 10.000 b/d \ é 3??0'00 b/d Proy. Australia

Proy. Barge Proy. ORYX

Bolovia GTL/ >
Rentech -~ Ssasol Chevron
10.000 Ww/d 65.000 bvd - 2012,

Proy. Escravos



¥ Estaciones de Servicios
" Talleres de Conversion

2006 2007 2008 2009 2010 201
Resultados (acumulados) por afio

ESQUEMA DE UN KIT DE CONVERSION PARA UN MOTOR A GASOLINA



Uruguay

Cuba

México
Trinidad & Tobago
Chile

Peru

Canada
Venezuela
Bolivia
Colombia
Estados Unidos
Brazil

Argentina

ANEXO N°9

Vehiculos con GNV en América

20

45

3.037

4.000
| 5.500
| 5.909
l 20.505
I 44146
Il 57.500
N 100.000
NN 146.500

1 1.357.239

¥ Vehiculos Convertidos

250,000

200,000

007 2008 2009 2010 201

Resultados (acumulados) por afo






